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Descripcion Del Problema

Muchos se preguntaran acerca de la logistica y lo que ella trae consigo, pues bien,
uno de los pensamientos que se destaca acerca de esta area, es que “La funcidn logistica
era contemplada Unicamente como un centro generador de costes sin capacidad de
diferenciacion” (Severa 2010, como se cité en Ballou, 2004); lo cual significa que esta

actividad carecia de importancia y no generaba gran beneficio.

No obstante, segin Severo (2010), “a partir del afio 1960 cuando la gestion
logistica adquiere una orientacion hacia el cliente que se materializa en ofrecer un servicio
logistico ajustado a las necesidades y requisitos de este, que permitiria su satisfaccion”,
es alli cuando la logistica logra convertirse en una valiosa actividad, tanto para las
empresas, como para un mejor desarrollo de la cadena de suministros; en resumidas
cuentas, los factores diferenciales en la logistica aumentan el nivel del servicio al cliente,
ya que son ellos los que, de acuerdo con su exigencia permiten innovar, globalizar y
expandir los procesos que intervienen en la produccion y distribucion del producto

ofrecido por cada una de las empresas.

En este sentido se comprende que, cumplir a cabalidad con los objetivos de la
logistica permite a las empresas disminuir costos a lo largo de la cadena de abastecimiento
y proveer con mayor agilidad el producto comercializado, generando asi un incremento
en las utilidades y posicionamiento en el mercado debido a la competencia, segun lo
expresa (Mtro. Roberto Arreola Rivera, Liliana Moreno, s.f). Lo anterior esta ligado a la
satisfaccion del cliente, que es directamente proporcional a la efectividad del medio de

transporte usado a la hora de la distribucion del producto.

Ahora bien, los autores Pelakais y Kadi (2015) hacen referencia a que “el
novedoso orden econdmico mundial y comercial, caracterizado por la alta competencia,
requiere de la insercion de novedosas técnicas logisticas que permitan a las empresas ser
mas eficientes en el momento oportuno de realizar cualquier tipo de operacion que
conlleve a mejoras sustanciales” (p, 64); desde este punto de vista, se ha considerado que
la logistica necesita acondicionar sus procesos a las nuevas tendencias tecnoldgicas, a fin

de generar mayor eficiencia y competitividad.



En relacion a la idea anterior, Pelakais y Kadi (2015) sostienen que, las nuevas
tecnologias de informacion estan generando herramientas que no han logrado su plena
insercion préctica, por ello, la implementacién de modernas aplicaciones en el terreno de
la logistica como: el E-Commerce, E —Businness, E — Logistics (p, 64); dicho con otras
palabras, estos nuevos mecanismos, ha ido cambiando el contexto y érbita de desarrollo
y gestion de la logistica; por lo cual los autores Kalakota y Robinson (1999) destacan que
estas, aplicaciones son una forma de hacer negocios de una manera automatizada en sus

transacciones y de flujo de trabajo.

Asimismo, se ha escuchado hablar acerca de la tecnologia Blockchain, que en la
opinion de Kiickelhaus (2018) Esta tecnologia es capaz de mejorar o habilitar el acceso
a datos transparentes e informacion confiable entre los diferentes grupos de interés
involucrados, estando respaldados por los mecanismos de seguridad propios del
Blockchain, e incluso, lograr reducir costos mediante procesos automatizados y libres de
error; en funcién de lo expresado, esta tecnologia puede llegar a hacer una gran
herramienta de seguimiento y transparencia para las operaciones que se realicen dentro

de la logistica y cadena de suministro.

Adicionalmente, se puede incluir lo que a inteligencia artificial se refiere, para lo
cual se postula lo afirmado por Mecalux (2019), en cuanto a laaplicacién de la
inteligencia artificial en logistica ha posibilitado un cambio radical en el sistema de
trabajo en la cadena de suministro, donde las operaciones logisticas pasan de adaptarse a
las variaciones de la demanda, a que los gestores preven el comportamiento del mercado

Yy adaptan SUS recursos en consecuencia.

De la misma manera estos vehiculos aéreos no tripulados, estan catalogados como
herramientas tecnoldgicas que favorecen el desarrollo de la cadena de suministros como
lo indica (Valenzuela, 2018) en su articulo los drones como estrategia logistica para las
compafiias dedicadas a la atencion de la demanda de las tiendas virtuales — eCommerce;
En la misma medida, la logistica busca una diferenciacion en el mercado, generando asi
una ventaja competitiva, tal y como lo plantea (Soret, 2006). Teniendo en cuenta lo
anterior los vehiculos aéreos no tripulados pueden ser implementados en la logistica para

entregas seguras y rapidas en el area metropolitana de Bogota - Colombia.



De este modo, se presentan algunas de las tecnologias aplicadas dentro de la
logistica, como bien se menciond anteriormente, son estos nuevos mecanismos los que
marcan la pauta dentro de las dinamicas mundiales y en cada uno de sus contextos, en
este caso en el de la logistica; para lo cual este trabajo tomara como punto de referencia
lo que ocurre en el ambito colombiano y la gestidon logistica que se maneja en este

territorio.

La dinamica comercial en Colombia debe tomar nuevos rumbos que se adapten a
las necesidades, tendencias y demandas del mercado; son aspectos que sin lugar a duda
deben ser versétiles e influenciables a las nuevos invenciones tecnoldgicas, a la
innovacion y el desarrollo, es asi, como uno de los avances que hace mella dentro de la
poblacion, tanto por sus caracteristicas como por su funcionalidad y diferentes usos, son
las Naves no Tripuladas o vehiculos aéreos no tripulados segun su creador Nikola Tesla
(Carlson, 2018) en el afio 1898, mas conocidos en nuestra época como Drones; estas
naves no tripuladas han tomado gran trascendencia a lo largo de la historia, inicialmente
con miras de uso militar, y ahora con diferentes modos de implementacion de acuerdo a

necesidades del mercado.

Partiendo de lo esbozado se pensaria que la utilizacion de este tipo de vehiculos
no tripulados, fuesen un impulso a la mejora para el sistema de entrega de pedidos en
Colombia, especificamente en Bogota metropolitana, una urbe que, por su gran afluencia
de personas Yy trafico vehicular, tiende a ser propensa a ciertas complicaciones para la

distribucion logistica.

Esto atendiendo a que el desempefio logistico en Colombia se ha visto afectado,
no solo por el costo y optimizacion de estos, o por infraestructura que ha sido pieza clave
para un buen desarrollo de la cadena suministro en el pais, sino también del valor
agregado que es necesario brindar a los diferentes tipos de consumidores, clientes,
empresas; esto con el fin de generar mayor confiablidad, eficiencia y prontitud dentro de

la actividad logistica.

Segun la revista Dinero (Dinero.com, 2018) y el Doing Business, Colombia ocupa

actualmente el puesto 94 de 160 paises representado en el indice de Desempefio Logistico



(LPI) del Banco Mundial en cuanto a tiempo se refiere; lo cual quiere decir que uno de
los principales retos a los que se enfrenta la logistica en Colombia son los tiempos de
entrega, que superan lo esperado para un pais con una magnitud econémica como la de

Colombia.

Aunado a ello, es importante mencionar que el 73% (Dinero.com, 2018) de la
logistica colombiana se realiza por carretera, es un porcentaje alto comparado con otros
paises del mundo, donde el transporte por carretera representa una pequefia parte en la
cadena logistica especificamente en cascos urbanos; es por ello que nace la necesidad de
impulsar una via alterna para la distribucion como son los vehiculos aéreos no tripulados,
lo cual ayudaria a mejorar significativamente los canales de distribucion logistica en

nuestro pais, sumado al progreso en materia de competitividad.

Ahora bien, en un gran espacio como lo es Bogotad metropolitana, el aumento de
la congestion vehicular ha simbolizado y representa un grave obstaculo para el desarrollo
efectivo de la distribucion logistica y en sinergia con la crisis sanitaria por la que atraviesa
el pais, especialmente en la Capital Colombiana; esto ha sido evidente en las personas
que ya sea por ahorrar tiempo o evitar salir prefieren realizar compras online; esta ha sido
una practica de venta y adquisicion muy frecuentada, pero que trae consigo
complicaciones adicionales a lo ya expuesto, tanto en los costos de distribucion, rapidez
en las entregas, poder llegar a zonas aisladas o rurales, el trafico urbano como principal
dolor de cabeza de muchas empresas, la contaminacién, pérdidas y/o robos; factores que

de cierta forma hacen que se generen problemas en distribucion logistica en el pais.

‘“...Por otra parte el E-Commerce es definido como una tecnologia nueva comercial que
satisface las necesidades similares de las organizaciones mercantiles y consumidores
disminuyendo costos, al mismo tiempo mejorando también la calidad de bienes y

servicios, ademas de optimizar la eficacia del servicio de entrega...” Pastor et all (1998).

Es por ello, que el desarrollo de esta nueva estrategia de entrega donde se utilicen
vehiculos aéreos no tripulados beneficia a las personas ya que es una manera eficaz para
entregas de producto, y a las empresas las beneficiara en la disminucion de costos y en el

incremento de ganancias.
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Es asi, como la implementacion de un sistema de entregas a traves de vehiculos
aéreos no tripulados se convierte en un reto mas para superar la logistica y los tiempos de
entrega que hacen parte de una cadena de abastecimiento; uno de los retos ya
implementados fue el de comercio electronico, la compra de bienes y servicios a través
de aplicaciones moviles, celulares y ordenadores; la logistica exige dia a dia mejoras en
los servicios, mejoras que permiten que a través del E-commerce los tiempos se reduzcan

mas con el paso de los dias.

Todo esto nos lleva a realizar una investigacion enfocada al analisis de la entrega
de mercancias a través de drones en el area metropolitana de Bogota, afrontando los

nuevos retos del mercado y satisfaciendo las necesidades de los clientes.

A partir de esto surge nuestra pregunta problema, ;Como mejorar el desempefio
logistico en Bogotad metropolitana, a través del uso de vehiculos aéreos no tripulados

como medio de transporte para la entrega de mercancia?
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Objetivo General

Hacer un estudio de prefactibilidad para el uso de vehiculos aéreos no tripulados
dentro de la cadena de suministro como medio de entrega de mercancias que permitan
optimizar el proceso logistico en Bogota y una parte del area metropolitana que

comprenderian los municipios de Cajica, Chia, Cota, Funza, Madrid, Mosquera, Soacha,

Tocancipa.

Obijetivos Especificos

e Identificar nuevas tecnologias aplicadas a la logistica y cadena de suministro.

e Indicar la aplicacion de las nuevas tecnologias de distribucion en Latinoamérica
y Colombia.

e Relacionar proyectos que planteen realizar entregas de mercancia con vehiculos

aéreos no tripulados a nivel internacional y nacional.
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Justificacion

La cadena logistica a nivel mundial se ha visto en la ardua tarea de buscar e
implementar nuevas estrategias que optimicen la actividad de entrega y distribucion de
mercancia, es asi como el medio de transporte y la tecnologia adquieren
significativamente gran relevancia, al ser elementos que deben ser compactados,
convergiendo de ello un componente llamado naves no tripuladas mas conocidos como

drones, siendo este el factor clave de innovacion que revolucionara el sistema de entregas.

Conforme a las circunstancias, es necesario realizar un aporte de nuevas
perspectivas frente a la dindmica y manejo de la distribucion logistica llevada a cabo en
el pais y especificamente en la ciudad de Bogota, lo cual trae consigo la oportunidad de
cambiar el mecanismo de entrega de mercancia, con el objeto de optimizar el tiempo y

eficiencia de tal actividad.

Con el paso de los dias, el uso de las tecnologias y la optimizacién en los medios
de transporte genera transformaciones continuas de la cadena de suministros; ES por este
motivo, que se considera llevar a cabo una investigacion que contribuya a la optimizacion
y mejoras de las supplies chain y logistica, enfocandose en la entrega de mercancias a
través de drones en la ciudad de Bogota. Conforme a la circunstancia se considera que
aportar una nueva perspectiva frente a la dinamica y manejo de la distribucién logistica
presentada en esta ciudad foco, trae consigo la oportunidad de revolucionar el proceso de
entrega de mercancia dentro de una cadena de suministro; se desea presentar a través de
esta investigacion la posibilidad de implementar estas naves no tripuladas como medios

de entrega de mercancias.

Para ilustrar la anterior consideracion, se percibe a diario que en la ciudad de
Bogota los tiempos de desplazamientos dentro de la misma se han incrementado

notablemente, esto se debe a la cantidad de vehiculos circulantes en las calles.

Con el fin de mitigar y reducir los tiempos en la logistica, se necesita estudiar la
posibilidad de implementar un servicio de entregas a través de naves no tripuladas, que
satisfagan la necesidad de prontitud al requerir un producto. Otra de las problematicas
evidenciadas son los accidentes que ocurren en las principales vias de la ciudad, que

generan mayor retraso en la entrega de los productos a sus clientes finales.
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Al implementarse este método de entrega se estaria contribuyendo a la mejora de
la logistica de la ciudad y la seguridad del personal.

Con relacién a la idea anterior, se ha pretendido adoptar como modelo base Prime
Air deliver de Amazon, que a través de drones ha buscado transformar el servicio de
entregas en Estados Unidos fundamentado en entregas rapidas, aumentando la eficiencia

del servicio de transporte y el servicio al cliente.

Ahora bien, como incentivo al desarrollo de esta investigacion se presentan casos
de la vida cotidiana como por ejemplo, al solicitar un domicilio de comidas a través de
las plataformas que trabajan en Bogota, donde dependiendo de la distancia entre el
restaurante y el lugar de destino asignan un medio de transporte para la entrega, sin prever
posibles retrasos en el recorrido; esto implica que la comida llegue fria y no se consuma
con el mismo agrado que si se consumiera en condiciones Optimas cuando esta recién
preparado. Otro de los casos son los desplazamientos en motos, donde las condiciones de
las vias impiden que los productos lleguen en condiciones para el consumo, ejemplo de
estos los pasteles y las pizzas, esto implica que baje la satisfaccion del cliente y baje la
calificacion del servicio del proveedor del producto y de la plataforma responsable de la

entrega.

Con los casos enunciados, surge la necesidad de crear una estrategia que mitigue
la dilatacion en los tiempos de entrega y las condiciones ambientales, que aumente la
satisfaccion del consumidor final, que contribuya a la mejora de la logistica y distribucién

como parte de la cadena de suministros.

Teniendo en cuenta la problematica sanitaria que atraviesa el pais, donde se deben
cumplir una normas de bioseguridad y distanciamiento social como medida de
autocuidado; los negocios E-commerce aprovechando la situacién actual han adquirido
un papel importante como actor de la cadena de suministro, en razon a que la demanda
de este tipo de servicio por parte de los consumidores ha venido en aumento y consigo el
incremento de pedidos y entregas, donde el mecanismo para efectuar tal actividad se
configura en la implementacién de componentes convencionales, que dejan de ir a la

vanguardia de la dindmica de innovacion y desarrollo mundial.

Es asi como la motivacién de la investigacion estd basada en contribuir al

desarrollo de la distribucidn logistica en la cadena de suministros de la ciudad de Bogota,
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planteandose entonces a investigar la factibilidad de emprender un modelo de negocio

innovador capaz de revolucionar la logistica en la ciudad.
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Metodologia

Para realizar la investigacién que tiene como principal objetivo el estudio de
prefactibilidad para el uso de vehiculos aéreos no tripulados dentro de la cadena de
suministro como medio de entrega de mercancias que permitan optimizar el proceso
logistico en Bogota metropolitana, se determina la metodologia exploratoria, que segun
Malhotra (1997) se define como: “el disefio de investigacion que tiene como objetivo
primario facilitar una mayor penetracion y comprension del problema que enfrenta el
investigador”. De acuerdo con esta afirmacion se tendra como finalidad el estudio de la
implementacidn del proceso de entregas de mercancias con vehiculos aéreos no tripulados
de empresas a nivel internacional, enfocado hacia las actividades que permitieron
desarrollar la idea y tomando como base estas para definir el alcance de como las
empresas en Bogota metropolitana podrian implementar este modelo y revolucionar la

logistica en el territorio.

Como indica Mohammad Naghi Namakforoosh en su libro metodologia de la
investigacion, este tipo de metodologia se trata de recopilar la mayor cantidad de
informacién acerca de un problema que luego se dedica a un estudio en particular,
aumentar el conocimiento que se tiene respecto al problema, establecer una pauta para
futuras investigaciones, entre otras. La fuente de investigacion es la literatura que se
encuentre para tener un analisis de tipo situacional que en este caso son los avances de
las empresas globales internacionales que ya tienen implementada la estrategia de uso de

drones.

La investigacion exploratoria se puede decir que fundamenta la investigacion, ya
que se busca a través de casos de la vida real explicar y complementar la razon de ser del
objetivo, y de esta forma dar respuesta al problema que se plantea al inicio de la

investigacion.

Se usara el Benchmarking como un medio de analisis frente a los puntos de
referencia en cuanto a la estrategia del uso de vehiculos aéreos no tripulados como medio
de transporte y como valor agregado a la cadena de abastecimiento; el benchmarking
permite interconectar el desarrollo de la actividad de transporte con la relacion con los
clientes, canales, propuesta de valor, actividades, aliados y recursos claves, la estructura
de costos vy el flujo de ingresos para el estudio de la pre factibilidad analizando fuerzas y
debilidades y asi buscar un posicionamiento.
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Marco Tedrico

Los drones fueron inventados por George Cayley, John Stringfellow, Feliz Du
Temple y otros precursores de la aviacion. Son naves no tripuladas, que funcionan a
control remoto; estas naves se hicieron famosas en los afios 90, en la guerra de Vietnam

y para misiones militares.

Con el paso del tiempo, los drones han ido desempefiando diferentes funciones en
algunos sectores; es el caso del mundial de fatbol de Brasil donde a traves de los drones

se lograron las mejores tomas.

En el sector de la agricultura, ayudan a mantener en control el estado de los

cultivos. Teniendo en cuenta su velocidad permiten recorrer hectareas en tiempo récord.

Cuando se han presentado desastres naturales, sobrevuela las zonas afectadas y
permite el rescate de personas atrapadas bajo escombros; y otros tienen la capacidad de
trasladar ayudas alimenticias a las personas afectadas por el desastre natural, donde los

socorristas no pueden ingresar de manera inmediata.

En el campo de la vigilancia, en Estados Unidos usan los drones para monitorear
la frontera con México; esto por su capacidad para volar a grandes alturas y evitar el
ingreso de drogas e inmigrantes. En otros paises de la unidén europea se usan para

controlar el nimero de inmigrantes.

Ahora, teniendo en cuenta el campo en el que se quiere realizar la investigacion
que es el uso de los drones como medios de entrega, se tiene como base la compafiia
Amazon, quienes han implementado este método en la ciudad de Miami, Florida. Para
poder sobrevolar su primer dron, se debio tener el aval de la administracion federal de
aviacion, entidad que regula este tipo de servicios en los Estados Unidos. Otras de las
ciudades en dénde Amazon iniciaron pruebas de entrega de paquetes a través de drones,
fueron las ciudades como Nueva York y Baltimore y ciudad al noreste del pais.

El objetivo de esta compafiia es reducir los tiempos de entregas de paquetes, sin

tener en cuenta cuén dificil es el acceso a algun lugar.

Cabe resaltar lo planteado por (Bernal, 2016), donde esboza que estas maquinas
son los primeros robots y la base de la actual automatizacion Afios 80 y 90 Tecnologia

DRON En los Afios 80 y 90 Se consolida la tecnologia UAV Con los nuevos desarrollos
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en la fabricacion de sensores, camaras y automatizacién incorporados en las aeronaves

estas siendo utilizados en &mbitos civiles y gran aporte en los procesos logisticos.

Segun (Escamilla, 2010), los drones pueden realizar sus labores de forma
auténoma o controlada remotamente por un operador, “la autonomia se relaciona con los
algoritmos de control que poseen estos vehiculos para responder de manera satisfactoria
al encontrarse en eventos inesperados o aleatorios” asi como se clasifican en dos

categorias o aplicaciones como son el &ambito militar y el &mbito civil.

Conceptos

La palabra dron significa zdngano, asimilandolo al ejemplar macho de las abejas
Segun la Fundacion del Espafiol Urgente del BBVA (2014), sin embargo, aunado a ello
existen otros términos de referencia a esta maquina, tales como ROA que significa
aeronave pilotada remotamente o en la actualidad mencionados como UAV vehiculo

aéreo no tripulado y UAS refiriéndose a sistema aéreo no tripulado. (Cantos, 2015)

Segun lo expresado por Gonzalez Torres & Gisbert Soler (2017) el dron se define
como una nave no tripulada que se opera de forma remota el cual no requiere de un
tripulante o piloto; El concepto de dron nacié a finales del siglo XIX por Nikola Tesla
considero el creador del “concepto de la aviacion no tripulada”, una idea inicialmente
concebida para usos militares, actualmente los drones son utilizados en misiones de
inteligencia, vigilancia, supervision, monitoreo de terrenos y filmacion, ya que pueden

ser equipados con multiples sensores y caAmaras.

Por otra parte, y en lo relacionado al campo logistico atendiendo a lo expresado
por (Granillo, Gonzales, Marmolejo, & Santana, 2019), el uso que se pretende dar a esta
tecnologia se enfoca en la entrega de productos, con el fin de optimizar notablemente los
tiempos en las ciudades principales, una importante ventaja dado el trafico. También se
destaca el uso que se le ha dado en la gestion de almacenes, dado que son capaces de

localizar la mercancia y registrarla mediante el escaneo o lectura de codigos RFID.

(RFID) es una Tecnologia de identificacion por radio frecuencia, aplicada para
llevar el control permanente de inventario La identificacion por Radiofrecuencia, es una
tecnologia que permite obtener datos remotamente por medio de ondas de radio. Funciona

en base a un chip que contiene la informacion del producto (Maturana, 2006)
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Los drones o vehiculos aéreos no tripulados son la combinacion de los avances
tecnoldgicos de la aerondutica y la robdtica, incorporados y acondicionados con GPS,

sensores infrarrojos, cAmaras alta definicion (Agudelo, Mufioz, & Maria, 2015).

Marco Legal

Como marco normativo para este proyecto, se relacionaran algunas normas
internacionales de aviacion y las normas vigentes frente a los vehiculos no tripulados en
Colombia; para comenzar es importante mencionar, que el érgano a nivel internacional
encargada de promover los reglamentos y normas Unicos en la aeronautica mundial es la
OACI (Organizacion de Aviacion Civil Internacional), la cual a través de la Circular
OACI 328-AN/ refiere:

(...)” Los sistemas de aeronaves no tripuladas (UAS) son un nuevo componente del
sistema aeronautico, que la OACI, los Estados y la industria aeroespacial se proponen
comprender, definir y, en Ultima instancia, integrar. Estos sistemas se basan en
novedades tecnoldgicas aeroespaciales de Ultima generacién, que ofrecen avances que
pueden abrir nuevas y mejores aplicaciones comerciales o civiles, asi como mejoras de
la seguridad operacional y eficiencia de toda la aviacion civil”(...) Circular OACI 328-
AN/190.

A partir de lo expresado en la anterior cita, se puede inferir la importancia que se
le atribuye a los vehiculos no tripulados en lo corrido del tiempo, con los cuales se espera
gue hayan mejoras en varios enfoques, como lo es el comercio, seguridad y civil-social;
asimismo, se trae a colacion el Convenio sobre Aviacion Civil Internacional, firmado en
Chicago el 7 de diciembre de 1944, denominado “el Convenio de Chicago”, del cual se

rescatan los siguientes articulos relacionados al tema central del proyecto;

(...)” Articulo 8 Ninguna aeronave capaz de volar sin piloto volara sin él sobre el
territorio de un Estado contratante, a menos que se cuente con autorizacion especial de
tal Estado y de conformidad con los términos de dicha autorizacion™ (...) Convenio de

Chicago

Articulo 12 Reglas del aire Cada Estado contratante se compromete a adoptar medidas
gue aseguren que todas las aeronaves que vuelen sobre su territorio 0 maniobren en él,
asi como todas las aeronaves que lleven la marca de su nacionalidad, donde quiera que

se encuentren, observen las reglas y reglamentos en vigor relativos a los vuelos y
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maniobras de las aeronaves en tal lugar. Cada Estado contratante se compromete a
mantener sus propios reglamentos sobre este particular conformes en todo lo posible,
con los que oportunamente se establezcan en aplicacion del presente Convenio. Sobre
alta mar, las reglas en vigor seran las que se establezcan de acuerdo con el presente
Convenio. Cada Estado contratante se compromete a asegurar que se procedera contra

todas las personas que infrinjan los reglamentos aplicables™ (...) Convenio de Chicago.

Partiendo de lo citado, se da cuenta de la soberania que posee cada estado o pais
frente a su espacio aéreo, razon por la cual es imperante dar a conocer la normatividad
que rige en Colombia para regular su espacio aéreo y la naves que en el transiten; siendo
fundamental advertir que la entidad encargada de esa regulacién en el territorio nacional
colombiano es la Unidad Administrativa Especial Aeronautica Civil Colombiana que de
conformidad a lo estipulado en el Cédigo de Comercio articulo 1782, es “esta la entidad
competente para dictar los reglamentos aeronauticos en el pais”; y de acuerdo al articulo
2° del Decreto 260 de 2004, modificado por el articulo 1° del Decreto 823 de 2017

“la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil (Aerocivil) es la autoridad en
materia aeronautica en todo el territorio nacional y le compete regular, certificar, vigilar
y controlar a los proveedores de servicios a la aviacion civil, el uso del espacio aéreo

colombiano y la infraestructura dispuesta para ello™.

De acuerdo con lo anterior, se puede agregar que la UAEAC, es la encargada de
expedir los Reglamento Aeronauticos de Colombia los “RAC”; asi como la expedicién
de la Circular reglamentaria 5100-082-002 del 27 de julio 2015, mediante la cual se
estipuld “los requisitos Generales de Aeronavegabilidad y Operaciones para RPAS
(Sistema de aeronaves pilotadas a distancia)”, que en sus primeros acapites reza asi:

(...)” La presente circular tiene como propésito ampliar la informacion e impartir
instrucciones de cumplimiento en referencia a los requisitos de Aeronavegabilidad y
Operaciones necesarios para obtener permiso de acuerdo a lo establecido en el numeral
4.25.8.2 de los Reglamentos Aeronauticos de Colombia (RAC), en lo relacionado con la
realizacion de operaciones de Sistemas de aeronaves pilotadas a distancia — RPAS

diferentes a las de recreacion y deporte.
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APLICABILIDAD:

Esta circular aplica a cualquier persona (nhatural o juridica) u organizaciones
gubernamentales civiles interesadas en efectuar operaciones en el espacio aéreo
colombiano con aeronaves pilotadas a distancia RPA, con fines diferentes a los de

recreacion y deporte™ (...)

No obstante, la Circular Reglamentaria 5100-082-002 del 2015, fue modificada
por la Resolucion 04201 del 2019 “Por la cual incorporan a la norma RAC 91 de los
Reglamentos Aeronauticos de Colombia unas disposiciones sobre operacion de sistemas

de aeronaves no tripuladas UAS y se numeran como Apéndice 13, y se adoptan otras
disposiciones”

(...)”" Articulo Primero. Addptese un apéndice a la norma RAC 91 de los Reglamentos
Aeronduticos de Colombia denominado 'Operacién de sistemas de aeronaves no

tripuladas UAS', el cual se numera como Apéndice 13, asi:

Apéndice 13 Operacion De Sistemas De Aeronaves No Tripuladas - UAS
Ambito general de aplicacion

(a) Este apéndice establece las reglas aplicables que rigen:

(1) Los requisitos de operacion de sistemas de aeronaves no tripuladas (UAS) con peso
(masa) maximo al despegue (MTOW) superior a 250 gr, usados en actividades civiles,
cualquiera que sea el propésito de utilizacidn, que se efectlien dentro del espacio aéreo
en el cual tenga jurisdiccién el Estado colombiano, sin perjuicio de lo estipulado en

convenios internacionales en los que Colombia sea parte.

(2) A toda persona natural o juridica, segin corresponda, que:

(i) Explote y/u opere UAS con MTOW superior a 250 gr, con cualquier finalidad.
(i) Certifique capacitacion y entrenamiento en la operacion de UAS

(b) Estas reglas no seran aplicables para:

(3) Operaciones con globos cautivos no tripulados. Nota. - La reglamentacion sobre
operacion de aerdstatos se encuentra en el capitulo XXIV de la norma RAC 4, o la que

en el futuro la modifique o sustituya.

(4) Operaciones con cohetes que no sean radio controlados.
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(5) Operaciones desarrolladas en su integridad en espacios cubiertos o confinados, las
cuales, para los efectos de este Apéndice, no se consideran como operacion aérea. Nota.
- En todo caso, deberian evitarse las operaciones sobre aglomeraciones de personas o

en proximidad de cualquier persona distinta del operador.

(6) Operaciones realizadas por las Fuerzas Militares o de Policia dentro del &mbito de
sus funciones y en cumplimiento de lo regulado por la AAAE, por cuanto ellas constituyen

actividades de la aviacion de Estado™ (...)

Por lo anterior, es necesario que se tenga pleno conocimiento frente a la
normatividad tanto internacional como nacional bajo las que se rige la actividad Aero
civil en el mundo, asi como también los entes y organismos encargados de regular,

controlar y vigilar ese ejercicio de acuerdo con lo normado dentro de cada estado.
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Capitulo |

Nuevas Tecnologias Aplicadas A La Logistica Y Cadena De Suministro

Las nuevas tecnologias (Meneses Juan, 2013) permiten transformar e innovar los
procesos que intervienen en el desarrollo de la cadena de suministros, alcanzando el éxito

y mejorando la eficiencia que se evidencia en la atencion al cliente.

Las empresas en su exploracion por ser mejores y atraer mas clientes deben
invertir su tiempo y fijar sus objetivos hacia el incremento de su competitividad en el
mercado desde la complejidad de su cadena de suministros, generando desde su
competitividad mayores utilidades, reconocimientos en el mercado, aumento de ventas,
entre otros; y esto lo logran a través de la innovacion en el campo tecnoldgico estando
actualizados en referencia a la vanguardia en el tema y llevando a una cima el rendimiento

de su cadena logistica.

Para contextualizar, se inicia revisando la definicion de cadena de suministro, sus
principales actores y funciones para darle continuidad al desarrollo del capitulo; segun
Antonio Pérez Carmona, la cadena de suministro es: “Después de muchos afios viviendo
la evolucion de la logistica, hoy la Cadena de Suministro es la columna vertebral del
esqueleto”. Partiendo de esta definicion todas las actividades que desarrolla una
compafiia desde su produccion hasta la entrega de un bien o servicio se llama cadena de
suministro y al garantizar el correcto funcionamiento y desarrollo se deriva el éxito de la

razon de ser de la compafiia.

En el desarrollo de la cadena de suministro interactlan varias partes, las cuales
son fundamentales para que cada proceso se lleve a cabo de la manera adecuada, estas
partes se enuncian asi, los proveedores, mayoristas y minoristas, organismos de control,

industria manufacturera y empresas de transporte, como se evidencia en la figura 1:
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Figura 1 Principales actores dentro de una cadena de suministro

Figura 2-1. Principales actores dentro de una cadena de suministro

Fuente: laboracs de lod auliied

Imagen de: Principales actores dentro de una cadena de suministro. (s. f.). [Imagen].
Google E-books.
https://books.google.com.co/books?id=CuW3DwAAQBAJ&printsec=frontcover&d
g=industria+4.0+en+la+log%C3%ADstica&hl=es-
419&sa=X&redir_esc=y#v=twopage&q=industria%204.0%20en%201a%20log%C3

Teniendo en cuenta lo anterior tomemos como referencia la tecnologia 4.0
aplicada a la cadena de suministro que esta revolucionando el desempefio de esta, ya que
es considerada la parte fundamental de la compafiia y el foco que garantiza beneficios
para la empresa. Los avances tecnoldgicos se han venido evidenciando con el paso del

tiempo, como ejemplo tenemos la revolucion industrial, David Landes dice:

“Larevolucién industrial que se inicié en Inglaterra en el siglo XVII1 y se expandié desde
alli y en forma desigual, por los paises de la Europa continental y algunas otras pocas areas y
transformd en el espacio de dos generaciones, la vida del hombre occidental, la naturaleza de su

sociedad y sus relaciones con los demas pueblos del mundo™.

Todo inici6 con la mecanizacién de la economia, que desencadend el desarrollo
de la sociedad de forma desmesurada a nivel econémico, social, politicos e industrial.
Con el paso de los afios la industrializacion fue haciéndose mas notable primero se paso
de las maquinas de motor a las de vapor a finales del siglo XV1Il, a principios del siglo
XX la produccion se hizo en grandes dimensiones por los avances tecnoldgicos, a
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principios de los afios 70°s el desarrollo de la electrénica y en el presente lo que se llama

la era de las tecnologias digitales o tecnologia 4.0.

Para plasmar lo mencionado anteriormente se expone la figura 2, donde se
evidencia que con el paso del tiempo la industrializacion ha aumentado su grado de

complejidad con respecto de las épocas anteriores:

Figura 2 Las revoluciones industriales

Figura 2-2. Las revoluciones industriales
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Imagen de: Las revoluciones industriales. (s. f.). [Imagen]. Google E-books.
https://books.google.com.co/books?id=CuW3DwAAQBAJ&printsec=frontcover&d
g=industria+4.0+en+la+log%C3%ADstica&hl=es-
419&sa=X&redir_esc=y#v=onepage&q&f=true
En la industria 4.0 y encaminando hacia una cadena de suministro del futuro se
encuentran las tecnologias que permiten disminuir tiempos, costos, riesgos y aumentar el

desempefio de la cadena de suministro si en alguno de sus procesos se implementan:

La digitalizacion

La tecnologia de sensores o digitalizacion ha concedido un sin numero de
beneficios en la cadena de suministros, para sustentarlo “con mas de 50.000 millones de

sensores de 10T funcionando en 2020, la conectividad entre empresas — la capacidad de
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compartir informacion en tiempo real — crecera exponencialmente” (Calatayud, 2017).
Estos procesos cobran un papel importante cuantos mas actores participen en la cadena
de suministros optimizando tiempos y previendo informacion a los clientes finales
quienes son los actores que califican el servicio y el producto, basados en tiempo, calidad,

eficiencia en la entrega.

Rfid

Las tecnologias que hacen referencia a las radiofrecuencias, en donde interviene
un emisor, quien es transportador de la informacion o datos, accediendo a estos de manera

simultanea e instantanea.

Nfc

Como lo indican sus siglas en inglés Near Field Communication, permite una
conectividad de tipo inalambrico, interconectando dispositivos mdviles, controlando los

accesos, generando mayor utilizacién y beneficio en el usuario.

Inteligencia artificial

Tecnologia que permite captar datos e informacion en grandes masas de diferentes
tipos de fuentes, organizandola y distribuyéndola a su receptor de forma adecuada. Este
tipo de tecnologia ya es usada por Amazon para reducir el tiempo de entrega en los
productos comprados por medios electronicos. (Banco interamericano de desarrollo,
2013).

Platooning

Figura 3 es una tecnologia adoptada para medios de transporte que permite
aglomerar varios camiones quienes se adaptan a condiciones como la velocidad y la
distancia recorrida, reportando los cambios a una central. Este tipo de tecnologia a
generado una reduccion en la accidentalidad en un 80%, incluso cuando los camiones no

estan siendo encolumnados en un pelotdn. (World Maritime University, 2018).
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Figura 3 Platooning

Figura 2-3. Platooning

Imagen de: Platooning. (s. f.). [Imagen]. Cadena de suministro 4.0.
https://books.google.com.co/books?id=CuW3DwAAQBAJ&Ipg=PA1&dg=ind
ustria%?204.0%20en%201a%20log%C3%ADstica&pg=PA17#v=0onepage&q&f

Camiones autbnomos

Consiste en la conduccion como su nombre lo indica de manera autbnoma de un
camion que tenga tecnologia 4 o superior, como se muestra en la figura 4. Empresas como
volvo en el afio 2019 iniciaron sus pruebas hacia el puerto de Gothenburg, disminuyendo

los costos operativos en el transporte terrestre en un 45%. (McKinsey, 2018).
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Figura 4 Vera: el camion autdbnomo y eléctrico de Volvo

Figura 2-4. Vera: el camion autonomo Yy eléctrico de Volvo
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Imagen: Vera: el camién autonomo y eléctrico de Volvo. (s. f.). [Imagen]. Cadena de
suministro 4.0.
https://books.google.com.co/books?id=CuW3DwAAQBAJ&Ipg=PAl1&dg=industria%
204.0%20en%201a%20log%C3%ADstica&pg=PAl7#v=0onepage&q&f=true

Drones

Son la tecnologia usada por la logistica, iniciando pruebas en entregas de
productos sutiles que han sido adquiridos a través del comercio electronico, otras pruebas
se han evidenciado en la vigilancia capturando imagenes de los recorridos de las

mercancias.

Los drones con sus caracteristicas de estructura y los materiales en los que estan
hechos permiten realizar maniobras durante el recorrido e incrementar su velocidad para

reducir los tiempos de desplazamientos. Se relacionan los tipos de drones, figura 5:

TricOptero

Compuestos por 3 motores Y 3 hélices.

Cuadricoptero

Compuesto por 4 motores y 4 hélices.
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Hexacoptero

Compuesto por 6 motores y 6 hélices.

Octocopteros

Compuesto por 8 motores y 8 hélices.

Figura 5. dron_creatividad_oct BLOG_03 (1)
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Imagen de: Areadron. (2019, 28 octubre). Tipos de dron segun ndmero de
hélices [Imagen]. areadron. https://www.areadron.com/que-tipos-de-drones-
existen/dron_creatividad_oct_blog_03-1/

Uso de Los Drones

Segun su uso los drones se pueden clasificar en:
Los usados para la agricultura para monitorear los cultivos y para los riegos plaguicidas.
Los usados para la ingenieria civil, para medir terrenos, toma de fotografias.

Los usados en el medio ambiente, en la vigilancia de los terrenos que son protegidos por

ser reservas naturales y ecosistemas para monitorearlos.

Los usados en mineria, sirven para hacer vigilancia y monitorear las excavaciones para

aumentar la seguridad.

Los usados para rescate, por su tamafio y acceso a lugares de dificil acceso es el medio

usado para busqueda de victimas en sucesos naturales.
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Los usados en el medio del periodismo, para la obtencién de imagenes con rapidez y para

la seguridad de los periodistas.

Y el que se va a hondar por el tema de la investigacion que son los usados para la

logistica en la entrega de mercancias como medio de transporte para los mismos.

Componentes del Dron

Para disminuir su peso y aumentar su resistencia los materiales en los que estan

hechos los drones son fibra de carbono y vidrio.

A su vez tiene un cuerpo que se denomina chasis donde van los accesorios que
hacen parte del dron, como lo son los motores, que tienen como funcidn permitir alcanzar
la altura durante el vuelo junto con las hélices y las baterias que suministran la energia

para el funcionamiento del dron, para diferenciar las partes se relaciona la figura 6:

Figura 6. Componentes Principales del dron.

Imagen de: Componentes Principales del dron. (s. f.). [Imagen]. research
gate. https://www.researchgate.net/figure/Componentes-Principales-del-
dron_figl_ 349768247

Ahora que ya se exploro en los avances tecnoldgicos que ha presentado la cadena
de suministro y como con el paso del tiempo estos han sido benéficos y han traido éxito
a las empresas, veamos como los vehiculos aéreos no tripulados han iniciado a
desempefarse en el campo de la logistica, logrando asi posicionamiento y ser mas
atractivos en el mercado para desempeiiar labores de medios de transportes para entrega
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de mercancia. De la misma manera estudiar las ventajas y desventajas que tienen y las

formas en las que se pueden contrarrestar las desventajas.

Al vincular la tecnologia 4.0 con el uso de los vehiculos aéreos no tripulados, se
puede tener como referencia del punto de partida donde la cadena de suministro toma un
rumbo hacia la disminucion de costos, de tiempos y de aumento en la satisfaccion del

cliente y la calidad prestada a lo largo del eslabon de la cadena de suministro.

Para llevar a cabo el proceso de entregas de mercancias los vehiculos aéreos deben
estar acondicionados para desempefiar dicha labor, dentro de lo que se encuentran una
buena conexion y segura a internet, un sistema de geolocalizacion (GPS), una gama de
sensores que sean capaces de detectar aves, otros vehiculos aéreos no tripulados, cables
eléctricos, de igual manera debe contar con una aplicacion movil que permita visualizar
y control el recorrido de este. Un ejemplo de dron para entrega de mercancia se evidencia

en la siguiente imagen figura 7:

Figura 7. Dron para entrega de mercancia
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Fuente: (Castro E., 2018)

La aplicacion de nuevas tecnologias a la cadena de suministro como lo son el uso
de vehiculos aéreos no tripulados dentro del proceso de transporte para entrega de
mercancias es un reto que algunas empresas han decidido implementar como mejoras al

servicio al cliente y generacion de utilidades en sus negocios.
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Para dar continuidad al trabajo se estudiara la aplicacién de las tecnologias antes
enunciadas més a detalle junto con las empresas que han implementado la tecnologia y el

progreso desde su implementacion.
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Capitulo 11

Aplicacién de Nuevas Tecnologias de la Distribucion Logistica en Latino América

y Colombia

Segun Cardona A. (2019), el sector logistico es uno de los medios para que
Colombia alcance niveles de competitividad 6éptimos, no solo por su aporte al
posicionamiento en mercados globales, sino también por mejorar la calidad de vida de
sus habitantes y por favorecer la productividad de las empresas, pero para ellos aun se
encuentra con que la inversion en infraestructura no es suficiente; por lo que deben

abordarse temas como la adopcion de tecnologias.

Asi como lo expresa la empresa de Soluciones Logisticas Transaher (2020), uno
de los sectores profesionales que mas ha evolucionado en los ultimos afios es el de
la logistica y transporte de mercancias; es por ello, y que en contraste con el desarrollo
mundial, se considera necesaria la aplicacion de nuevas tecnologias en distribucion y
logistica, que permitan que este sector en un pais subdesarrollado como Colombia y
Latinoamérica en general, vaya a la vanguardia de la demanda y dindmica comercial que

va a un paso ligero y veloz a causa de la globalizacion.

Es por ello que Cardona A. 2019, menciona que el uso de tecnologias en el sector
aporta al desemperio logistico al pais, con gran impacto en la trazabilidad de procesos en
beneficio de la planeacién y evaluacion de la gestion empresarial, pero la ENL(encuesta
nacional de logistica) 2018 identifica que a pesar del conocimiento de los usos de la
tecnologia aplicada al sector, ésta no es usada; han identifica porcentajes de empresas que
no utilizan tecnologias en logistica y las necesitan, mas que todo en estos aspectos. Figura
8.
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Figura 8 Nivel de conocimiento de tecnologias en logistica

Figura 34. Nivel de conocimiento de tecnologias en logistica

Rastreo y seguimiento
de vehiculos

452 %

Factura electronica 413%

Captura con cédigo de barras

Rastreo y sequimiento de pedidos

Intercambio electrénicol
de datos -EDI

Sistema y/o aplicativos de gestion
de bodegas ~WMS

Sistemas y aplicativos de planifica-
cién de recursos empresariales ~ERP

Pronésticos y/o planeacién
de demanda

Ninguna

Fuente: ENL 2018 0 10 20 30 40

ente: Informe de resultados de la Encuesta Nacional de Logistica 2018, pdg. 47, en linea,
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tecnologia-en-el-sector-logistico-colombiano-resultados-de-la-tercer-
encuesta-nacional-de-logistica-2018/

Cardona A. 2019 enfatiza que el uso de tecnologia en procesos logisticos también
es abordado en la ENL 2018 como una de las variables para la construccion del indice de
logistica regional. De las cuatro regiones que lideran el indice de logistica regional, Eje
Cafetero, Pacifico Central, Antioquia y Altiplano, tres se encuentran en las primeras

posiciones del puntaje de la dimension de uso de las tecnologias en procesos productivos.

A continuacién de mostraran algunos ejemplos de empresas colombianas y de la
Latinoamérica en general que han comenzado a implementar nuevas tecnologias en

distribucion logistica.

Cooperacion Colombiana de Logistica CCL

La revista Semana (2018), sefiala que los avances tecnolégicos actuales cambian
a toda velocidad, y se han ido convirtiendo en el soporte de la industria 4.0, la cual cuenta
con mayores facilidades para aumentar la competitividad en las compafiias que se atreven

a innovar en sus procesos.

Como describe la revista Semana, la Corporacion Colombiana de Logistica CCL,

acogid la logistica 4.0, creando a finales de 2016, un area de innovacion en la que
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convergen el Internet de las Cosas (10T), Impresion 3D y el anélisis de gran cantidad de
informacion (BIG DATA) en las operaciones.

Seguidamente la Corporacion Colombiana de Logistica CCL explica que su
primer proyecto se baso en el desarrollo de una tarjeta loT “que permite que todos los
elementos de la operacién de un gran centro de distribucién se comuniquen, con lo cual
se mejora la eficiencia mediante el control de los procesos y la productividad”. Semana
2018.

Asimismo, CCL explica que se han enfocado en garantizar que los clientes puedan
acceder a la informacion en tiempo real y calidad, con el fin de acelerar sus procesos

productivos y comerciales en cada una de sus fases.

Es importante tambiéen traer a colacion lo descrito por la revista semana en su
entrevista con CCL, donde manifiestan que el desarrollo de proyectos de esta compafiia
ha logrado una mayor dimension, en especial porque han combinado tecnologias; tales
como la tarjeta 10T es aplicada a un dispositivo de vuelo auténomo o dron, “lo que hoy
les permite realizar inventarios de estibas completas en alturas, reduciendo los altos costos
de este proceso, aumentando la disponibilidad del producto y protegiendo a los empleados

de riesgos en alturas”.

Por otra parte, Erikson Lopez Diaz, presidente de CCL responde en su entrevista
con la revista Semana, que en una las proximas fases, el dron serd autbnomo tendra un
chip de inteligencia artificial que le permitira capturar la volumetria y las iméagenes de los
productos para que, a través de algoritmos de programacion, se obtenga un conteo de

inventarios.

La revista Semana, explica que la firma ha venido combinado tecnologias, asi
como la tarjeta 0T que ha sido aplicada a un dispositivo de vuelo autbnomo o dron, lo
que les ha permitido realizar inventarios de estibas completas en alturas, reduciendo los
altos costos de este proceso, aumentando la disponibilidad del producto y protegiendo a
los empleados de riesgos en alturas. Adicionalmente CCL esta implementando un sistema
de sensores para los montacargas y equipos de movimiento que permitira aprovechar al
maximo estos vehiculos, los cuales se conectaran en tiempo real para generar

informacidn. Semana (2018).
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Es de resaltar que la compafila CCL, desarrolld el modelo de negocio de
distribucion final més conocido como “la Gltima milla”, para lo cual desarrollaron dos
aplicaciones para dispositivos mdviles, que permiten “controlar en tiempo real la
operacion, dejar evidencias de las entregas, realizar el ruteo y proximamente permitiran

efectuar los pagos a través de este medio”, segun lo expresa Semana (2018).

Conforme a lo expuesto, la compaiiia afirma que como resultado de aplicar la
logistica 4.0 en los procesos de distribucion y transporte, se evidencia a la optimizacion

de rutas y prediccion de eventualidades frente a la entrega de la mercancia.

En otro orden de ideas, se presenta el caso de la empresa Postobon, los cuales, en

busca de optimizar las operaciones de algunos de sus almacenes, ha logrado lo siguiente.

Empresas Latino Americanas con Almacenes Automatizados

Postobén en Colombia

Como lo hace notar Carraza (2017), Postobon optimizo6 su almacén general de
materias primas implementando el sistema de estanterias mdviles de SSI SCHAFER,
el cual posibilit6 el renacimiento de un espacio donde lo poco gue se almacenaba

permanecia a piso y requeria un improductivo esfuerzo manual.
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Figura 9. Postobon - Colombia
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Fuente de: Linkedinhttps://es.linkedin.com/pulse/conozca-5-almacenes-
revolucionarios-de-am%C3%A09rica-latina-lorena-carranza

Ahora, la reestructuracion ha logrado el méaximo de aprovechamiento del
espacio, disminucién notable de tiempos y desplazamientos, reduccién de costos y

control de procesos.

Jorge E. Carvajal, director de Almacenamiento y Distribucion de Postobon, resalta
los siguientes beneficios: - El almacén general de Postobdn tiene ahora la capacidad
suficiente para absorber los crecimientos futuros. - Tiene el mejor indice en mt? / pallet

almacenados en comparacion a los demas centros actuales de Postobon. Figura 9.
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La Huerta en México

Figura 10. La huerta - México

Fuente de: Linkedinhttps://es.linkedin.com/pulse/conozca-5-almacenes-

revolucionarios-de-am%C3%A9rica-latina-lorena-carranza

De acuerdo a la figura 10 presentada, este es el centro de distribucion de La
Huerta, en México, es conocido como Almacén high-bay estatico auto portante que
cuenta con una tecnologia que permite: almacenar en 8,750 mt2 y en 33 metros de altura,
verduras congeladas de alta calidad a — 23 grados centigrados; con hasta 90 operaciones
de almacenamiento y recuperaciébn por hora, este megaproyecto cuenta
con transelevadores que se mueven por tres secciones automaticas de almacenamiento y

recuperacion, segun Carranza (2017).
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Natura en Brasil

Figura 11. Natura — Brasil

Fuente de: Linkedinhttps://es.linkedin.com/pulse/conozca-5-almacenes-

revolucionarios-de-am%C3%A09rica-latina-lorena-carranza

La anterior imagen, figura 11 ilustra el almacén automatizado de Natura, que de
acuerdo con lo expresado por Carranza (2017), esta empresa lider en el sector de
cosmética en Brasil esta preparada para el futuro gracias al conjunto de soluciones creados
para almacenar verticalmente y abastecer los flowracks, el A-frame que dispensa
unidades de empaque de manera automatica, organizada y controlada, sistema de pick by
light que maximiza la reduccién de errores. Asimismo, Carraza (2017), expone que hace

parte de la automatizacion, la verificacion de peso en diferentes puntos del sistema.

Logistica Verde aplicada en Latinoamérica y Colombia

La logistica Verde consiste en la adopcion de requerimientos ambientales en las
actividades logisticas tradicionales que se llevan a cabo entre proveedores y clientes
(Simpson et al., 2007), con lo que se quiere expresar que todos los actores involucrados
dentro de la logistica y cadena de suministro deben adoptar medidas medioambientales
que salvaguarden el ecosistema, como el uso de energia, reduccion de emisiones de

diéxidos de carbono, entre otros.
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La empresa DHL (2020) manifiesta que “las principales empresas de hoy, sin
importar su tamafio, estan buscando formas de ser mas ecoldgicas; estas empresas saben
que es importante que el planeta sea habitable para las generaciones futuras”, a su vez
resalta que la logistica se reviste de un papel importante dentro de la dinamica mundial,
razén por la cual puede lograr impactos ambientales positivos de gran relevancia dentro

durante y después de las operaciones comerciales que se llevan a cabo en todo el mundo.

A su vez, la revista Portafolio habla en su agina web acerca de un en caso
particular en la region de América Latina y el Caribe, la cual se trata de FedEx, una de
las compafiias de logistica, transporte exprés y servicios afines con més trayectoria en el
mundo, que se compromete diariamente a proporcionar conexiones globales y reducir al
minimo el impacto ambiental, mediante continuos esfuerzos en busca de soluciones
sostenibles para sus clientes, manejando una plataforma totalmente digital y de impresion
bajo demanda, segun portafolio, para lo cual expresa lo siguiente:

“...Actualmente, esta empresa enfrenta un desafio al proporcionar un suministro de
energia limpia a un costo econdmicamente rentable. EI compromiso de FedEx esta en
conectar al mundo de forma responsable e ingeniosa, al establecer metas que minimizan
el impacto ambiental y permiten crear un camino hacia el mercado global sustentable,
dadas las exigencias actuales de los gobiernos en el uso de tecnologias mas limpias y
productos mas ecoldgicos para contribuir en los procesos ambientales sustentables para
el beneficio de todos...”” (Portafolio 2014)

Cabe resaltar, que actualmente empresas en Colombia como DHL aplican
medidas logisticas amigables con el medio ambiente, al igual que otras mas lo hacen por
iniciativa propia, lo que demuestra segun portafolio en “logistica verde un nuevo reto
empresarial”, una incipiente preocupacion, teniendo que si se hace una comparacion con
lo que se implementa en otros continentes como el europeo, donde la sostenibilidad es un

requisito.
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Implementacion de Vehiculos no tripulados en la Logistica de Latinoamérica 'y

Colombia

Lépez M. (2020), expone en su pagina web contexto, algunas empresas que estan
haciendo pruebas e implementando vehiculos no tripulados-drones como mecanismos de

entrega en algunas partes del mundo y Latinoamérica, asi:

Kiwibot est& desplegando robots repartidores

Ahora es normal ver a los bots de la colombiana Kiwibot en el campus de la
Universidad de Berkeley en California. También se les ha visto haciendo entregas
en Medellin-Colombia. Mas recientemente ha estado cambiando un poco las cosas en San
José California, donde ha querido convertir a San José en “la primera ciudad robotizada
del mundo”, aclarando que, sin reemplazar a la mano de obra humana, sino ofreciendo
drones auténomos para incrementar la eficiencia y hacer méas accesibles las operaciones

logisticas.

Hugo vuela alto

En Centroamérica Hugo que es una startup de ultima milla, ha venido incursionando
en las entregas con drones; “en mayo pasado, desplegd sus “Hugobots” en los cielos de
El Salvador para llevar medicina y otros productos basicos a algunas areas residenciales

y un hospital”.

iFood se Une a la Carrera de Entrega de Ultima Milla

El mes pasado, iFood_anuncid que recibio el permiso de la Agencia Nacional de
Aviacion Civil de Brasil para operar dos rutas de entregas a domicilio mediante drones
en la ciudad de Campifias. Al igual que Hugo, iFood también utiliza a los drones como
otra pieza en la cadena de suministro, cabe mencionar que los drones en si son manejados
por Speedbird Aero y AL Drones. Ahora bien, “Gracias a este esfuerzo, iFood espera

obtener la informacidén para eventualmente expandir este servicio a mas rutas en Brasil”.
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Capitulo 111

Proyectos Planteados Para Realizar Entregas de Mercancia Mediante vehiculos no

Tripulados

Analizando la situacién mundial en esta época actual de pandemia, que en un
inicio se presento6 por un prolongado tiempo y ahora en un intermitente confinamiento al
gue las personas han tenido que someterse, a fin de no contraer contagios de Covid 19,
situacion que a su vez ha obligado a que las empresas, establecimientos, escuelas empleen
mecanismos de trabajo, ensefianza y gestion de pedidos de forma virtual a través de
conferencia y servicios en linea, contexto que ha potenciado el comercio en linea,
proliferando la compra y venta de objetos de cualquier indole; pero si bien es cierto y
observable, que la realidad que se traza en estos momentos adjudica que sean empleadas

nuevas herramientas que vayan a la par de la actividad realizada por los e-commerce.

Segun como lo expresa IT Rating Solution, “los retos mas importantes a superar
es el de la logistica y los tiempos de entrega, los usuarios cada dia son mas exigentes y
quieren esperar el menor tiempo posible por sus productos una vez hacen clic en el botdn
de “comprar”. Es por esa razon que empresas como Walmart, Amazon, Google, UPS
son conscientes de que ese es el futuro del comercio online y es por eso que llevan afos
desarrollando un sistema de reparto a través de drones, tal como se describe en el articulo
de IT Rating.

A continuacion, se presentan algunos de los proyectos que estas empresas han

desarrollado a fin de enfrentar los retos emergentes a las nuevas dinamicas mundiales en

cuanto a los tiempos de entrega, distribucion y logistica.

42



Proyecto de Google Alphabet Wing Dron Servicio de Mensajeria

De acuerdo con los publicado en la pagina web Guia de drones (2019), EI 18 de
agosto de 2019, la empresa matriz de Google Alphabet’s, anunci6 que grupo de entrega
de aviones teledirigidos Wing comenz6 a entregar productos para Fedex Express,
Walgreens y otro pequefio minorista. El programa piloto de entrega de drones estuvo
basado en Christiansburg, Virginia, y su objetivo se basd en demostrar que los drones de
Wing estaban listos para entregar productos para el cuidado de la salud, satisfacer las

necesidades de entrega en la Gltima milla y dar un impulso a los minoristas locales.

Asimismo, en abril de 2019 Google Alphabet obtuvo la aprobacion de la
Administracion Federal de Aviacion para que su proyecto pudiera iniciar con la practica

de vuelos comerciales con aviones no tripulados en Virginia.

Por otra parte, el columnista de Computer hoy Estapé J (2019), explica como es
el funcionamiento de los drones tanto en rutas de recorrido como en el mecanismo de
entrega que se emplea; de esta formo describe que “los drones no hacen todo el recorrido,
sino que se ha establecido un nido en el centro de la ciudad. Hasta ahi llegan los pedidos
mediante un camion, que se cargan en los drones y los entregan a una distancia maxima

de 10 kilémetros™.

Adicional a lo anterior, Estapé J. recalca que los “drones autobnomos de
mensajeria”, poseen un sistema de GPS como soporte que los guia al destino convenido
por el usuario, localizando asi espacios tales como el jardin o la puerta del destinatario,
cabe resaltar que este vehiculo no tripulado deja los paquetes de forma en el objeto se
descienda por una cuerda hasta llegar al suelo sin necesidad de que el aparato aterrice. Es
asi como se informa al publico acerca del primer paquete entregado el cual contenia,
medicina entre la que se detallaron “pastillas para la tos, vitamina C, agua embotellada y

vendas”.
De modo similar Gonzélez | (2020). argumenta que el funcionamiento de los

drones es realmente sencillo, y que adicionalmente varia dependiendo del pais donde se

encuentre la prestacion de este servicio, por ejemplo, en Estados Unidos, Wing se ha
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aliado con la compafiia de logistica FedEx para repartir algunos de sus paquetes en

Virginia, asi como también trabajan con algunos vendedores locales -incluidas farmacias.

Por otra parte, en el pais de Australia Wing realiza servicios de entrega de 24
establecimientos, incluyendo negocios locales y cadenas de alimentacion “que
proporcionan a los usuarios desde café a pollo asado, pasando por otros productos clasicos
de la cesta de la compra como leche, huevos o el tan codiciado papel higiénico”, tal como

lo hace notar Gonzalez I. (2020)

Caracteristicas

“El dron tiene una envergadura alar de 1 metro por 1.3 de largo, pesa 4.8 kilogramos y
puede llevar paquetes de hasta 1.5 kilos. Entre sus especificaciones, podemos encontrar
que es capaz de alcanzar los 113 kilometros por horaen pleno vuelo y tiene una
autonomia de 20 kilometros. El disefio es muy llamativo pues combina hélices 12 de
propulsion vertical con otras dos de propulsion horizontal, algo similar al concepto de
nuevo helicopteroen el que esta trabajando Boeing y Sikorsky. Segln la propia
compaifiia, el récord de tiempo de entrega de un pedido es de 2 minutos y 47 segundos.”
(Gonzalez 1., 2020)

Como resultado, Google-Alphapet Wing aparte de recibir la aprobacién por parte
de la Administracién Federal de Aviacion para iniciar sus practicas de prueba, ahora se
convierte en la primera compafiia de drones en obtener la licencia de vuelo de la
Administracion Federal de Aviacion, que le permite operar con varios drones al mismo
tiempo en zonas habitadas; ejercicio que permitira estudiar que tan grandes distancias

pueden llevar a recorrer sus drones. Figuras 12, 13, 14.
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Figuras 12, 13, 14. Google-Alphapet Wing
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Nota. Fuente de: Ominrono
https://www.elespanol.com/omicrono/tecnologia/20200529/coronavirus-
hace-drones-aooale-entrequen-paduetes-nunca/493451611 0.html

Nota. Fuente de: Greeks room Nota. Fuente de: Ominrono
https://geeksroom.com/2019/04/google-drone-wing- https://www.elespanol.com/omicrono/tecnologia/202
alphabet-australia/122413/ 00529/coronavirus-hace-drones-google-entreguen-

paquetes-nunca/493451611 0.html

Proyecto Amazon Prime Air

Ranchal J. (2020), hace alusivo el momento en el que Jeff Bezos anuncio en 2013
el Amazon Prime Air un servicio de entregas a domicilio con drones, que “fue acogido
con gran escepticismo”, no obstante pasados 7 afios la Administracion Federal de
Aviacién aprobé el servicio de Amazon para “entregar de forma segura y eficiente
paquetes a sus clientes”.

45
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Es asi como Amazon Prime Air recibi6 autorizacion de la Administracion Federal
de Aviacion estadounidense para iniciar con su proyecto. Un gran avance que desde la
Posicion de Ranchal J, ha sido “un paso fundamental en medio de una normativa legal
complicada para el comienzo del ambicioso proyecto de entrega de paqueteria con

drones del gigante del comercio electrénico”.

De hecho, el servicio de entregas de Amazon Prime Air, tomara como punto de
partida en areas que no sean de tanta afluencia poblacional, por ejemplo, en zonas rurales,
zonas residenciales, con limite de paqueteria de menos de 2,7 kg, segun lo afirmado por
la revista el tiempo (2020). Razén por la que Rios S. (2015) quien cita lo dicho por Jeremy
Clarkson en una entrevista, “el servicio de Amazon Prime Air no parece estar pensado
para grandes ciudades ni nucleos urbanos, sino para zonas residenciales con viviendas

unifamiliares y ndcleos mas dispersos”.

Como sefiala Penalva J. (2015), Amazon posee aproximadamente doce modelos
diferentes de drones en fase de pruebas, segun lo describe penalva los drones puede
realizar entregas de paquetes que pesen dos kilogramos de peso en media hora volando a
una altitud de 120 metros y con un alcance de unos 15 kilometros. El peso del modelo
actual de dron del servicio Prime Air es de 24 kilogramos, para su vuelo se cuenta con
que sean principalmente vehiculos autbnomos y que se valgan de diferentes sensores para
evitar accidentes y decidir el lugar de aterrizaje. De hecho, el servicio de entregas de
Amazon Prime Air, tomara como punto de partida en areas que no sean de tanta afluencia
poblacional, por ejemplo, en zonas rurales, zonas residenciales, con limite de paqueteria

de menos de 2,7 kg, segun lo afirmado por la revista el tiempo (2020).

Por otra parte, es fundamental presentar brevemente su funcionamiento,
empleando las palabras de Ranchal J. asi: “un cliente pulsa el botén de compra, un
humano lo gestiona y prepara el paquete que a través de una cinta transportadora llega
hasta la posicion del dron; éste lo recoge y vuela hasta el domicilio del cliente, luego el
dron entrega el pedido y regresa al almacén automéaticamente con su GPS y sistema de
camaras”. De esta forma es como se plantea el funcionamiento y campo de accion el

Amazon Prime Air.
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Como complemento a lo anterior, y de acuerdo con Rios S. (2015), el cliente al
momento de realizar un pedido debera activar una aplicacion que le avisara de la llegada
del paquete, y que con antelacion a la llegada del Dron, se debera marcar la zona de
aterrizaje del dron para facilitarle la entrega, lo que demuestra que una casa con jardin
mejora notablemente las condiciones de uso de un servicio que todavia genera muchas
dudas; ademas, cabe resaltar que la empresa de Amazon estipulado fijar un rango de
entrega de pedidos en menos de 30 minutos desde la compra en un espacio maximo de

16 kilémetros desde el almacén de la compafiia. Figura 15.

Es importante mencionar lo siguiente:

““La gente del gigante del comercio online dispone de tres centros principales donde estan
desarrollando el servicio (EEUU, Israel y Reino Unido) y diferentes mercados donde
dicen estar probando la tecnologia. Pero es al hablar de fechas en que se podra usar
cuando surgen las dudas. Ellos mismos admiten que todavia falta, que la seguridad es lo
primero y que nada se podra hacer hasta que demuestren que su tecnologia es segura y
reciba la aprobacion de las autoridades™. (Rios S. 2015)

Figura 15. Drones Amazon Prime
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Proyecto DHL

Adrian Dalsey, Larry Hillblom y Robert Lynn fundadores en el afio 19609,
revolucionaron el mundo del transporte y la logistica, convirtiéndose en la empresa lider
del mercado, entregando 1.588.000.000 paquetes al afio y cuentan con operaciones en
mas de 220 paises. (DHL,2021)

Al ser una empresa que se encuentra a la vanguardia, siendo un aliado para las

empresas, permitiéndoles llevar su cadena de suministro a altos niveles competitivos.

Basados en la experiencia de DHL en mejorar la calidad de vida de las personas
entregando servicios de calidad y mejorando dia a dia la cadena de suministros, en el afio
2019 en alianza con EHang, empresa dedicada a proveer vehiculos aéreos no tripulados
para la logistica con altos estdndares de innovacion permitiendo una experiencia de
calidad. Como se comentd en capitulos anteriores la tecnologia es un instrumento
importante para aumentar el éxito de la cadena de suministro; el proyecto promete realizar
entregas en la ultima milla en la zona urbana de China., con la implementacién de este
proyecto es la primera empresa que ofrece este innovador servicio. Con esta cooperacion

indican:

“Estamos encantados de cooperar con EHang para marcar un nuevo hito innovador con
esta nueva solucién logistica plenamente automatizada con el uso de drones inteligentes,
en la que se combinan la fuerza de la mayor empresa exprés internacional junto con una
de las empresas lideres mundiales en la fabricacion de UAVs™, afirmdé Wu Dongming,
CEO, DHL Express China. “Estamos viviendo un momento fascinante en el sector
logistico, con un crecimiento continuado de la economia china y del comercio
transfronterizo, especialmente en el sur de China y en la zona de la Gran Area de la
Bahia, que alberga un ndmero creciente de PYMES y startups. Esto significa que existe
un volumen enorme de necesidades logisticas, lo cual a su vez genera nuevas
oportunidades para implementar soluciones innovadoras que puedan impulsar el
crecimiento de manera continuada y con una mayor eficiencia, sostenibilidad y menos

costos™.
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Adicionalmente el Sr. Hu Huazhi, fundador y CEO de EHang, declaro:

“Estamos encantados de introducir en China junto con DHL la primera ruta de servicios
de reparto con drones inteligentes en Guangzhou. Esto supone un nuevo comienzo en la
articulacion de una logistica aérea para las ciudades inteligentes. Sobre la base de este
lanzamiento, esperamos que el reparto con drones inteligentes en calidad de solucion
logistica innovadora se extienda a otras areas, y estamos ansiosos por trabajar con DHL
para construir el ecosistema necesario para un sistema de transporte aéreo

multidimensional urbano”.

Con estas afirmaciones se evidencian los objetivos y la meta a la cual apunta el
proyecto implementado con el pasar de los dias. Ahora bien, ahondando en el tema del
proyecto con los vehiculos aéreos no tripulados tienen un cubrimiento de 8 Km de
distancia entre su origen Liaobu, Dongguan, provincia de Guangdong, reduciendo los
tiempos de entrega de 40 minutos a 8 minutos donde tanto el cliente como el proveedor
de servicio se veran beneficiados, aumentando la capacidad de entregas diarias en DHL
y el uso permanente de los vehiculos aéreos no tripulados de la empresa EHang. La
capacidad de peso de estos es de 5 Kg, los cargues y descargues son realizados de manera
autonoma y manejan una tecnologia de punta que consiste en automatizar los procesos,
reconocimientos faciales y escaneo de documentos de identidad para garantizar la entrega
al cliente correcto, en el tiempo correcto y satisfaciendo las necesidades del cliente y
aumentando los estandares de calidad del servicio.

Este tipo de negocio a desarrollar se llama B2C, donde a través del E-commerce
la relacion se da entre la empresa y el cliente final, siendo mas competitivos y generando
oportunidades en el mercado.

En cuanto a costos se encuentra un ahorro de 80% por entrega, reduciendo el

consumo energético y de huella de carbono. (Portaltic, 2019).

El tipo de vehiculos aéreos no tripulados lleva por nombre EHang Falcon, figura
16, cuenta con ocho hélices, cuatro brazos, despegue y aterrizaje autbnomos en
plataformas inteligentes, identificacion visual, GPS y conexién de red en tiempo real.
(Portaltic, 2019)
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Figura 16. DHL

Tomada de: Portaltic/EP. (2019, 17 mayo). Los drones inteligentes de DHL ya
reparten paquetes en China de forma auténoma [Imagen]. Europapress.
https://www.europapress.es/portaltic/sector/noticia-drones-inteligentes-dhl-ya-
reparten-paquetes-china-forma-autonoma-20190517124603.html

Proyecto UPS

Es un proyecto que se desarroll6 en el transcurso de la pandemia ocasionada
debido a la aparicién del Covid-19 entre UPS Flight Forward en trabajo conjunto con
Wingcopter prometiendo desarrollar vehiculos aéreos no tripulados para entregas

inicialmente en Estados Unidos y posteriormente a nivel internacional. Figura 17.

Figura 17. Asi son los futuristas drones que usard UPS para entregar paquetes:

despegan en vertical y vuelan planeando.

Imagen de: Asi son los futuristas drones que usara UPS para

entregar paquetes: despegan en vertical y vuelan planeando. (s.

f.). [Imagen]. Xataka. https://www.xataka.com/drones/asi- 50
futuristas-drones-que-usara-ups-para-entregar-paquetes-
despegan-vertical-vuelan-planeando



El desarrollo de la pandemia y su necesidad de conservar el distanciamiento fisico
llevaron a que la idea se desarrollara con velocidad, entregando medicamentos y
herramientas médicas que permitieran salvar vidas. El presidente y director ejecutivo de
UPS, David Abney indico:

"Las personas dedicadas de UPS, la red global y las asociaciones publico-privadas estan
creando una poderosa combinacion para el despliegue rapido de equipos de proteccion
y kits de prueba en todo Estados Unidos y en todo el mundo™, dijo el presidente y director
ejecutivo de UPS, David Abney. "UPS Healthcare tiene la experiencia y la experiencia
para mover medicamentos vitales que salvan vidas, dispositivos médicos, muestras

diagndsticas y suministros en todas partes que se necesitan.

Tom Plummer, Jonathan Hesselbarth y Ansgar Kadura fundaron Wingcopter en 2017,
empresa alemana dedicada a brindar soluciones con vehiculos aéreos no tripulados,
ayudando a minimizar los tiempos de entregas de productos médicos, paquetes,

alimentos, monitoreo, entre otras de horas a minutos.

UPSFF tiene certificacion parte 135 que es una certificacion de aerolineas y
operadores, la secretaria de transporte de Estados Unidos, Elaine L. Chao:

"Este es un gran paso adelante en la integracién segura de los sistemas de aeronaves no
tripuladas en nuestro espacio aéreo, la ampliacion del acceso a la atencién médica en Carolina
del Norte y la construccién del éxito del Programa Piloto de Integracién de la UAS nacional para

mantener el liderazgo estadounidense en la aviacién no tripulada”.

Eso le permite a UPS realizar entregas de paquetes obteniendo utilidades de esta
labor, iniciando con productos médicos y aumentando sus oportunidades a través del
tiempo. Apuntan a que en el afio 2024 con la tecnologia eléctrica de sus vehiculos aéreos
no tripulados permitan hacer entregas de paquetes de pequefio y mediano tamario, llevar
a cabo el aterrizaje y despegue en centros UPS, reduciendo costos operativos, tiempos y
las emisiones en el medio ambiente. Sus pruebas las ha llevado a cabo desde camiones
especializados de entregas en areas residenciales, entregando y regresado a estos mientras

se encuentran en movimiento. Figura 18.
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Figura 18. Encuentro de dron con camion de entrega.

Imagen de: Encuentro de dron con camidn de entrega. (s. f.). [Imagen].
UPS.  https://es-us.ups.com/us/es/services/shipping-services/flight-
forward-drones.page

Con el apoyo de Matternet es que UPSFF realiza el transporte de muestras
médicas en Carolina del Norte, ayudando a que los diagndsticos para los pacientes sean
mas rapidos y pueda tener su tratamiento. Matternet es una empresa dedicada a operar las
redes logisticas de los vehiculos aéreos no tripulados como medio de transporte del

presente y del futuro.

Proyecto Walmart

Walmart es una empresa multinacional de origen estadounidense, fue fundada en
1962 y cotiza en la bolsa de New York. La idea de negocio de Sam Walton est4 basada
en encontrar en mismo lugar miles de productos con precios asequibles, tiene sedes en

Estados Unidos, Canada, México y Centroamérica.

Inicié sus pruebas piloto entregando comestibles y accesorios del hogar desde
Fayetteville en Carolina del Norte, sus vehiculos aéreos son de la empresa Startup israeli
Flytrex Aviation Ltd., permitiendo vuelos de hasta 100 Km y transportando paquetes de
hasta 30 Kg contando con una pista cerca de su lugar de despacho. Como la empresa
anterior su idea fue motivada teniendo en cuenta las medias de bioseguridad impuestas a
causa del Covid 19. Estos vehiculos son controlados por un panel de control y segin Tom

Ward, vicepresidente senior de productos para clientes de Walmart: “obtener informacién
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valiosa sobre la experiencia del cliente y los asociados, desde la recogida y el embalaje
hasta el despegue y la entrega”.

Teniendo en cuenta la contingencia a nivel mundial su primer plan piloto lo
desarroll6 en septiembre del 2020, transportando pruebas realizadas a pacientes
sospechosos de padecer Covid -19 con una distancia de 1.6 Km, su sistema de
funcionamiento se generaba a traves de mensajes de texto y el servicio de transporte era
totalmente gratuito. «Esperamos que la entrega de kits de autodiagnostico con drones dé
forma a las capacidades de prueba sin necesidad de contacto a mayor escala y continte
reforzando las formas innovadoras en que Walmart planea usar la entrega con drones en

el futuro», dijo Tom Ward, vicepresidente sénior de productos de consumo de Walmart.

Como todo este proyecto tiene unas limitaciones dentro de las que se encuentran:

e Los horarios de provisiones decretadas para hogares unifamiliares.
e Impedimentos para llegar a sitios con arboles, redes eléctricas que impidan el

acceso del vehiculo aéreo no tripulado.

Y para contrarrestar esta situacion se examinaron los terrenos previamente para

prestar un mejor servicio al cliente.

Con estas frases Ward, ejecutivo de Walmart, «Sabemos que pasara algun tiempo
antes de que veamos millones de paquetes entregados mediante un dron», «Eso todavia
se siente como un poco de ciencia ficcion, pero estamos en un punto en el que estamos
aprendiendo mas y mas sobre la tecnologia que esta disponible y como podemos usarla
para facilitar la vida de nuestros clientes», concluye que el uso de drones para entregas

requiere de investigacion y de tiempo para ser implementadas en su totalidad. Figura 19.
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Figura 19. Walmart realiza pruebas de delivery por medio de drones

‘!
8 L

Imagen de: Walmart realiza pruebas de delivery por medio de drones. (2020, 9
septiembre). [Imagen]. Pert Retail. https://www.peru-retail.com/walmart-realiza-
pruebas-de-deliverv-nor-medio-de-drones/.

Proyecto restaurante Aha

La empresa de drones Flytrex desde el afio 2017 entrega sushi a través de su propia
flota de drones en Islandia, entregando el pedido en 4 minutos a clientes que se encuentren
hasta 3,2 Km del restaurante y que el pedido no supere los 3 Kg. Figura 20.

Figura 20. Flytrex Drone Delivery in Reykjavik, Iceland

Imagen de: El restaurante de sushi que entrega tu pedido en 4 minutos. (s.
f.). [Imagen]. IT Renting. https://itrenting.com/entregas-a-domicilio-con-
drones/.
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Proyecto Uber Eats

El sistema de entrega planteado por Uber es el uso de drones como complemento
para el servicio de entregas, figura 21, pueden transportar una cena para dos personas con
hélices, para recorridos cortos y su tiempo de vuelo es de 18 minutos entre ida y regreso
desde que sale de su origen. El desplazamiento de la Gltima milla estard a cargo de los
conductores de los vehiculos de Uber, los drones aterrizaran con el pedido en estos y el

conductor se encarga de entregar al cliente su pedido. Figura 22.

El restaurante con el que iniciaron fue McDonald’s en San Diego. Y se encuentran

en tramites de licencias para extender sus servicios.

Figura 21. La compafiia de transporte privado presenté un nuevo disefio de dron de

entrega, que complementara el servicio de Uber Eats.

Imagen de: Forbes Staff. (2019, 31 octubre). Uber presenta un nuevo
disefio para su dron de entregas con Uber Eats [Imagen]. Forbes.
https://www.forbes.com.mx/uber-presenta-un-nuevo-diseno-para-
su-dron-de-entregas-con-uber-eats/

Figura 22. Uber Eats

Imagen de: Entregas a domicilio con drones, jméas rapido que

nunca! (s. f.). [Imagen]. IT Renting.
https://www.forbes.com.mx/uber-presenta-un-nuevo-diseno-para- 55
su-dron-de-entregas-con-uber-eats/



Para hacer un analisis comparativo se anexa cuadro comparativo con las empresas

desarrolladas en el capitulo Ill, donde se encuentran las condiciones en las que

desarrollaron la idea de la entrega de mercancias con vehiculos aéreos no tripulados,

evidenciando sus diferencias en cuanto a afios de implementacion, servicios prestados,

tiempos de entrega y especificaciones de los drones usados para desarrollar su actividad.

Figura 23. Cuadro comparativo empresas globales internacionales.

Empresa

Caracteristicas técnicas

Google Alphabet Wing Dron

* Inicia enfrega para Fedex Express, Walgreens.

* Plan pilofo inicia en ¢l afio 2019 en Christiansburg, Virginia.

* Tnicia con entregas para el cuidado de 1a salud.

* Satisface las necesidades de Gltima milla & impulsa a minoristas locales.
Dron: Carga de 1.5 Kg, récord de entrega de 2 minutos 47 segundos,
velocidad de 113 km por hora, 12 hélices de propulsion.

Amazon Prime Air

* Tnicia en ¢l afio 2013 con l1a idea v se aprobo 7 afios después.

* Desarrolla 1a entrega en USA, Tsrael, Reino Unido.

* Maneja entregas a través de app.

Dron: Rango de entrega de 16 km, carga de 2.7 Kg, alcance de 15 Km.

DHL

* Empresa a la vanguardia de 1a logistica.

* Alianza con Ehang en ¢l afio 2019,

* Entrega de ultima milla en China.

Dron: Cubrimiento de § km, reduccidn de tiempos de 40 a § minutos, cargas
de 5 Kg, 8 helices.

* Inicia debido a la contingencia del Covid 19.

* Entregan medicamentos v herramientas médicas.

* Alianza con Wingcopter en 2017,

* Usan camiones especializados de despegue v aterrizaje.

* Transporte de muestras médicas en Carolina del Norte.

Dron: Velocidad de 120 Km, avion eléctrico, despegue vertical, resistente a
condiciones metersologicas.

Walmart

* Pruebas piloto en Carolina del Norte.

* Alianza con Starfup israeli Flytrex Aviation Ltd.

* No puede transifar en sitios con arboles v redes eléctricas.

Dron: Vuelos de 100 Km, carga de 30 Kg, controlado por panel de control.

Reastaurante Aha

* Tnicia en 2017 en Tslandia.
* Alianza con Flytrex.
Dron: recorrido de 3.2 Km, carga de 3 Kg, entrega en 4 minutos.

Uber Eats

* Tnician pruebas con Mc donald's en San Disgo.

* Recorridos cortos.

* Uttima milla en vehiculos de Uber.

Dron: tiempo de vuelo de 18 minutos, 6 hélices, transporte de cenas para dos.
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Teniendo en cuenta los proyectos enunciados anteriormente podemos definir las
siguientes ventajas y desventajas del uso de vehiculos aéreos no tripulados en la entrega

de mercancias y como un medio en la cadena de suministros.
En cuanto a las ventajas del uso de estos mecanismos en la logistica podemos encontrar:

e Reduccion de tiempos en entregas, ya que la fuerza de trabajo de un vehiculo
aéreo no tripulado oscila en 80 horas continuas de vuelo y haciendo la
comparacion con el capital humano donde la sobre exigencia y la falta de
descanso podrian ocasionar accidentes y con ello se evitarian las pérdidas
humanas fatales, teniendo en cuenta que este tipo de vehiculos no necesitan

de un conductor a un volante.

e La reduccion de tiempos en las entregas ya que no existen los semaforos, las
congestiones vehiculares, accidentes en las vias. Con el uso de estos vehiculos

la congestion vehicular en las ciudades se veria reducida considerablemente.

e El acceso a sitios dificiles también lo hace atractivo para el uso como medios

de transporte en la entrega de mercancias.

e Disminucion de costos que son directamente proporcionales a la distribucion

y entrega del producto al consumidor final.
e Son amigables con el medio ambiente ya que no generan emision de CO2.

e Gracias a su velocidad incrementan el volumen de entregas durante una

jornada de trabajo.

Ahora en cuanto a las desventajas, porqué, asi como tiene beneficios también tiene
sus contras el uso de los vehiculos aéreos no tripulados en la entrega de mercancias y/o

paquetes:

e La disponibilidad del personal en el cargue y descargue del dron en origen y

destino, ya que es una labor que hasta el momento no es robotizada.

e Las dimensiones de los paguetes a entregar no pueden ser grandes, debido a
la limitacién de peso.

e La existencia de normas legales que regulan los vuelos de estas naves no

tripuladas, las cuales son de estricto cumplimiento.
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e Alta inversién al momento de iniciar, ya que se requiere la compra de los
vehiculos no tripulados y las herramientas que se requieren para garantizar el

buen funcionamiento de estos.

Ahora como las desventajas pueden con el tiempo convertirse en ventajas para el
correcto funcionamiento y garantizar la satisfaccion del cliente. Para contrarrestar la
disponibilidad del personal, quien esté a cargo del area debe avalar dicha disponibilidad.
En cuanto a las dimensiones, su velocidad permite hacer mas vuelos incrementando la
cantidad de entregas a pesar de su limitacion de peso. Para las normas que se encuentran
rigiendo actualmente se debe tener en cuenta, que con el paso del tiempo y del
reconocimiento las medidas regulatorias van a ser menos estrictas también condicionado

al rendimiento generado para la compafiia.

Para la inversion inicial se debe tener cuenta que, extremando las medidas de
cuidado, realizando los mantenimientos de los equipos a tiempo y de la retribucion

econdmica el capital invertido se recupera en el menor tiempo posible.
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Segmentos donde se encuentra focalizado el estudio de prefactibilidad

Figura 24. Cuadro comparativo factores que influyen en Bogota y area metropolitana.

Fuente. Elaboracion Propia

Ciudad /o

T, 3

Diseiio Arquitecténico postes y cableados elé:

Bogota

* Altitud minima: 1.544 m
* Altitud maxima: 3.744 m
* Altitud media: 2.71% m

* Extensis

* Temperatura: Oscila entrz -3 v 18 °C

En 2l caso d= Bogotd, 2l contar con la experiencia de vivir hace varios afios, s2 evidencia que tendriamos limitacionss dz vizlo
hacia lz zona bancariz v emprasarial donde los edificios superan los 132 m reslamentados dentro de la circular (02 d2 12
civil. Las distrit

gzl eablzado v los postes en la civdad astin orzanizados d= tal manera que no interviznen ean

2l vuzlo del dron sobrepasando 12 altura de estos. Ast mismo s2 percibe vna oportunidad potencial frente a la utilizacion de los

drones como mecanismo innovador en cuanto z 1z entrega de pedidos, tenisndo =n coenta 13 superficie v 1z poblacion habitants

Cajica

* Altitud minima: 2.543 m
# Altitud mavima: 3.403 m
* Altitud media: 2.683 m
* Temperatura: media dz 14 °C
* Extension: 51 Km2

En 2l caso d2 23tz municipio vsando 12 herramisnta d2 zoosls maps, s2 obsarva que sus casas v edificios no superan los 4 pisos d2
altura, 25 vn municipic muy 1al que

12 erear alianzas relacionadas con las entragas de paquatesen ol municipio.
En cuanto 2 los postes v cablzados en la zona del centro del municipio 52 visvaliza que 2stos no s= encventran distribuidos da
forma orzanizada, lo eval podria ser vn factor que limite =l vuelo del vehiculo no tripulado.

Chia

# Altitud minima: 2.542 m
* Altitud maxima: 3.283 m
* Altitud media: 2656 m
* Temperatura: Oscilade 72 15°
* Fxtension: 79 Km2

Una vez consultada la pagina de la alealdia del municipio dz Chia, s2 evidecia vn video donde se pueds observar ol disefio de las
casas v/o adificios donde no superan los § plsos;

asi mizmo 2 vtiliza 12 herramisnta d2 soogle maps opeidn street view para
wverificar =l cableado v los postes existent=s que pudiesen intervenir en 2l vuzlo de los vehicslos no tripulados. De izval forma =l

municipio cuenta con zonas verdes amplias v superficias sin edificacionas que facilitarian =l vso de los mismos.

Cota

* Altitud minima: 2.33% m
# Altitud mavima: 3.085 m
* Altitud media: 2.5
* Temperatura: 13 °C
#E iom: 33 KEm2

Tim

Con la herramisnta d= soogle maps, s2 exploran diferentes zonas del municipio v 52 observa que sus casaz son de 2 plsos v le
disefio de alguna dz estas 25 casa finea (muy campestr= 2 comparacion dz los demas municipios); por otra parte, alrededor dal
municipio sz observa la cercania con 1z montafiz lo que limitaria 1z entresa hacia 2s0s puntos. En cuanto 2 postes v cablsado 22

encpentran distribuid

&2 manera o1z do, v no interferirian con =l vielo del vehiculo no tripulads.

Funza

* Altitud minima: 2.335 m
* Altitud maxima: 3.660 m
* Altitud media: 2.54Tm
* Temperatura:

* Extension:

Sz obtiene 1

formacion por zoogle maps, la cual evidencia que 25 vn municipio residencial, sus casas no superan los 3 pisos vlos
=fificios g2 zpartamentos son d2 3 pisos. En cuanto 2 postas v cableades =n alzunas zonas atravizsan de calle 2 calle vy zon
abundantas lo qua limitaria 2l uso dz los drones en estas zonas.

Madrid

* Altitud minima: 334 m
* Altitud maxima: 2.51% m

# Altitud media: 365 m

* Extenszion: 121 km2

* Temperatura: oscilade 72 20°C

Al hacer una exploracion a través da 1z herramisnta de zoozls maps, s2 scuentra que hay unz zona fuerte donds s= podrian
implementar las entragas

va quz no cuenta con astzblacimisntos comerciales corca para adquirir productos dz primera necasidad.
En 12 zona de la plaza del municipio se evidencian arboles limitando 2l transito de los drones en este punto. Respecto alos
postas v cableados s2 observa vna buena distribucidn, 12 eval permititia un optimo pilotaje 2 los drones.

Mozquera

* Altitud minima: 1967 m
# Altitud mavima: 2.863 m
* Altitud media: 2338 m
* Temperatura: 13°C
#* Extension: 107 Em2

22 obtizne informacion de la pagina dz la alealdia v através de zoosle maps, se evidencia que 2n su mavoria son conjuatos de
casas que no superan los 3 pisos

sdificios dz zpartamentos de § pisos; de izval forma la estructura da los postas v cableados s2

eneuentra organizado v 2 una altura prudencial que no interrompiria &l voelo del vehienlo no tripulado.

Soacha

# Altitud minima: 1.011m

777

* Altitud maxima: 3.777 m
* Altitud media: 2.601 m

* Extenszion: 13445 Em2

* Temperatura: oscilade $2 15 °C

Debido 2 12 exploracion realizada a través de soosle maps, s2 evidencis que 25 vna zona zlsida respecto 2 s infrasstructura v
vhicacion dz 12 misma, donde la mavoria de construecionss s= encuentran hacia la montafia; de cierta forma estos aspectos s2

convisrten en focos que incrementa la inseeuridad, por lo cual sz considera que no 2s viable &l vso de drones en =sta zona.

Tocancipa

* Altitud minima: 2.546 m
* Altitud mavima: 3.317 m
* Altitud media: 2.665 m
* Temperatura: 13 °C
* Extension: 73.51 Km2

A través dz 13 herramisnta d2 zoogle 52 axplora ol terreno v 52 evidencls que sus casas v 2dificios no seperan los 3 pisos, no
obstantz en 2l caso dz postes v cablzados 52 osberva =n mavor cantidad que =stos s2 encuentran distribuidos d= vna forma qua no
permitiria &l vielo seguro del vehpicnlo no tripulado. Toda vez que la zran mavoria de cables s2 encuentran sitvados no de

forma reeta, sino atravasados v 1z distaneia d= =stos v las casas 25 muy minima.
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Teniendo en cuenta el cuadro anterior se va a ahondar en Bogota y sus localidades
para estudiar a fondo una a una y definir bajo diferentes aspectos la viabilidad de

implementar entrega de mercancias a través de vehiculos aéreos no tripulados.

Antonio Narifio

Es la localidad numero 15 de Bogotd, se encuentra situada hacia el sur de Bogoté, cuenta
con limites hacia el norte con la localidad de Puente Aranda y los Martires, al Sur con la
localidad de Rafael Uribe, al Oriente con la localidad de San Cristobal y al Occidente con

Tunjuelito.

Cuenta con las siguientes caracteristicas como localidad (Figura 25):

Figura 25. Localidad Antonio Narifio.

m 109.104 O 488 AR )
Habitantes hEthlI'ECIS e Colegios
Extension de la
localidad
ﬁ 3 f" 7 1
Hospitales Pargues Centros comerciales

Imagen de: Localidad Antonio Narifio. (s. f.). [Imagen]. https://bogota.gov.co/mi-
ciudad/localidades/antonio-narino.

Para saber la viabilidad del uso de drones en la localidad se anexan las siguientes
gréficas que hacen referencia a los indices de inseguridad que se considera un factor
importante para la implementacion del proyecto. Se anexan las graficas con las
estadisticas de hurto durante los afios 2019 y 2020 anteriores al afio en curso. (Figuras
26-27).
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Figura26. Hurto a personas

exo de la Victima  Ene-Oct2019  Ene-Oct2020  Diferencia Ene-Oct  Variacion % Ene-Oct  Oct 2019 Oct 2020 Diferencia Oct  Variacion % Oct

FEMENING 833 57T -306 o6 [ -31
MASCULING 1056 910 -146 o5 116 21 221%
TOTAL GENERAL 1930 1487 -452 191 151 -10

Comportamiento mensual

Afio
%
— . 2019
. 2020
1 L] L
Ene Feb Mar r I'\.‘Iay Jun __o Sep Oct Mow Dic
MES

Hurto a personas localidad Antonio Narifio. (2020, octubre). [Gréafico]. Hurto a
Personas.https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/Boletin_2020 10 Reporte_antonio
_narino_2020_10.pdf.

Figura 27. Hurto a automotores

exo de la Victima  Ene-Oct2010  Ene-Oct2020  Diferencia Ene-Oct  Variacion % Ene-Oct  Oct 2019 Oct 2020 Diferencia Oct  Wasiacian % Oct

FEMENINO 22 17 -5 2 2 0
MASCULING 70 81 11 15.7 % 4 g 4 100 %
TOTAL GENERAL 92 o8 [] 6.5 % [] 10 4 66.7 %

Comportamiento mensual

ol L

Feb Mar Abr May Jun
Hurto a automotores. (2020, octubre). [Grafico].
https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/Boletin_2020_10_Reporte_antonio_narino_2
020_10.pdf

MNov Dic

Afio
. 2019
I . 2020
..c- Sep

MES
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Al observar las graficas anteriores se puede concluir que es una localidad con
alto indice de hurto por lo que es una localidad que no podria contemplarse dentro de
los sitios de implementacion del proyecto.

Barrios Unidos

Es la localidad 12 de Bogot4, sus limites son al occidente la localidad Engativa,
al Sur con la localidad de Teusaquillo, al Norte con la localidad de Suba y al Oriente con
la localidad de Chapinero. Esta localidad cuenta con la carcel el buen pastor y segun la
reglamentacion estas zonas no deben ser sobrevoladas por drones, por lo que esta zona
no se podra tener en cuenta para la implementacion del proyecto. Sus caracteristicas se
pueden observar en la siguiente imagen (Figura 28):

Figura 28. Localidad Barrios unidos

m 273.396 O 1.190 R
Hobitantes (2020) hEthll'El]S L Colegios Distritales
Extensidn de la
localidad
ﬁ 5 f. 74 3
Hospitales Pargues Centros comerciales

Localidad Barrios Unidos. (s. f.). [Imagen]. https://bogota.gov.co/mi-ciudad/localidades/barrios-
unidos
Como se mencion6 anteriormente el factor de seguridad se considera el de mayor
importancia para la implementacion del proyecto, esto con el fin de velar por la
satisfaccion del cliente y de los activos que en este caso son los drones, Utiles para prestar
el servicio de entregas. (Figuras 29-30).
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Figura 29. Hurto a personas

Seno de la Victima  Ene-Ene2030  Ene-Ene2021  Diferencia Ene-Ene  Wariacion % Em=-Ene  Ene 2020 Ene 2021 Diferencia Ene  Wariacion % Ene
FEMENING 185 10z a3 195 102 a3

BAASCULING w7 147 110 257 147 110
“TOTAL GENERAL 57 740 k] 457 ELE] k]

Comportamiento mensual

Lo+

Mar Hl::r May Jul Dic
Mes

Hurto a personas. (2021, enero). [Gréafico].
https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/Boletin_2021 01 Reporte_barrios_unidos_2

021_01.pdf

Figura 30. Hurto a automotores

exo de la Victima  Ene-Ene2020)  Ene-Ene2021 Diferencia Ene-Ene  Variacion % Ene-Ene  Ene 2020 Ene 2021  Diferencia Ene  Variacian % Ene
FEMENIMNO 2 1 -1 2 1 -1
MASCULING ] 2 -4 ] 2 -4
TOTAL GEMERAL 8 3 -5 E] 3 -5

Comportamiento mensual

Afio
. 2020
l I [ —P
Ene Fe, Mar br I'-,‘Ia,r Jun ﬂ.:m Sep
Mes
Hurto a automotores. (2021, enero). [Gréfico].
https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/Boletin_2021 01 Reporte_barrios_unidos_2

021_01.pdf
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Luego de analizar las graficas anteriores se evidencia que a pesar de que cuenta
con unos indices de inseguridad, es una localidad que cuenta con UPZ de alto comercio
como lo es la UPZ del doce de octubre, los Alcazares, los Andes y Parque salitre. Por lo
que se tendran en cuenta factores de infraestructura y disefio arquitectonico y la poblacién
por estrato socioecondémico. Se inicia con el estrato socioecondémico (Figura31) ya que se
hace un estudio de las apps mas instaladas de domicilios (figura 32) donde se evidencia
que la mayor cantidad de personas que instalan y usan una app de domicilios se encuentra

en los estratos 3-4 y 5-6, haciendo que esta localidad sea viable para la implementacién
del servicio

Figura 31. Poblacion por estrato socioeconémico

Poblacion por estralo socioecandmico
Loe upe Sin estrat m' Personas | “uS0 | Personas | FUTC | Personas | Total
n o| 1.Bajo- - : .
= bajo 2 Bajo bajo 4. Medio Alle 6. Alto | Personas

Barrios Unidos 21|Los Andes 3237 o 0 10.850 25.030 7.642 (1] 46,799
Barrios Unidos 22 |Doce de Octubre 4T i 0 43 583 56,239 0 (1] 100,168
Barrios Unidos 98 |Los Alcdzares 52 0 0 67.288 15,165 0 1] B2.513
Barrios Unidos | 103| Parque Saiire 0 0 I 0 0 T

Poblacion Barrios unidos por estrato economico. (s. f.). [lImagen].
https://www.idiger.gov.co/documents/220605/258976/ldentifiacacion+y+Priorizaci
on.pdf/ce2d30e0-bae5-4ceb-b3fc-6c6ae0b76e62
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Figura 32. Apps de domicilios instaladas por estratos

APPS DE DOMICILIOS MAS INSTALADAS EN SMARTPHONES

Melodologie enousito a trivds de paneles online

ESTRATO 1-2 ESTRATO 3 ESTRATO 4-6
Damicilios.com _ ;. T S
Rappi - 3 s, 3
Ubereats i i i [
Hellolood B B RS L
Mercadoni h. [ .ﬁ -"
Merquea.com I“ o | 1= -'“
Ot [Kliww campus, .. -. I T I [

Faitogom, r-mhy Comya |

POR GENERD

Darmicivos com
Rapgsi

Ubsir wats
Hefokood
Mercadon
Memuea.com

Citras (Klwh campan.
Exitoucom, Frisby, Comya )

TENDENCIA \'USODISMIJCKIDNES

8 MOVILES INSTALADA
Q Estuio rmalgado por: * 7
(M domicilios

netque st".l l

Apps de domicilios instaladas por estratos. (s. f.). [Gréfico].
https://www.larepublica.co/internet-economy/domicilioscom-lidera-en-apps-de-
entregas-2555557.

Ahora bien, en la infraestructura se puede inferir que es una localidad residencial
y comercial en su extension, sus casas no superan los 5 pisos, los parques con los que

cuenta y sus arboles no impiden el vuelo de las naves no tripuladas.
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Localidad de Bosa

Es la localidad numero 7, sus limites son al sur la localidad de Ciudad Bolivar, al

occidente con Soacha, y al oriente con la localidad de Kennedy. Tiene cinco Upz:

Apogeo, Bosa occidental, Bosa Central, el porvenir y Tintal sur. Cuenta con vias de

acceso como los son: la avenida ciudad de Cali, la primera de mayo y la autopista Sur.

Sus caracteristicas son (Figura 33):

Figura 33. Localidad Bosa

& 823.041
it

8

A" *

Hospitales

Poblacion Barrios

unidos por

2.394
hectareas

Extension de lag
localidad

15

Pargues

estrato

B
3
W=

%

econémico.

Colegios Distritales

4

Centros comerciales

f.). [Imagen].

https://www.idiger.gov.co/documents/220605/258976/Identifiacacion+y+Priorizacion.pdf/ce2d30e0

-bae5-4ceb-b3fc-6c6ae0b76e62

Para el analisis de seguridad se anexan las graficas y posteriormente se analizaran.

(Figuras 34-35).

66



Figura 34. Hurto a personas

Sexo de la Vietima  Ene-Ene2020 Ene-Ene2021  Diferencia Ene-Ene  Variacién ' Ene-Ene  Ene 2020 Ene 2021  Diferencia Ene

Variacion % Ene

FEMENING 218 158 -60 218 158 -60
MASCULING 278 228 -50 278 228 -50
NO REPORTA 0 1 1 100 % 0 1 1 100 %
TOTAL GENERAL 406 387 -109 496 387 -109

Comportamiento mensual

Iiiiii ;-

! ' ' '
Mar r I\.*Iay Jun Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

Hurto a personas. (2021b, enero). [Gréfico].
https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/Boletin_2021 01 Reporte_bosa 2021 01.pdf

Figura 35. Hurto a automotores

Sexo de la Vietima  Ene-Ene2020  Ene-Ene2021  Diferencia Ene-Ene  Variacién % Ene-Ene  Eme 2020 Ene 2021  Diferencia Ene  Variacién % Ene

FEMENINO 5 2 -3 5 z -3
MASCULINO 14 17 3 21.4% 14 17 3 21.4%
TOTAL GENERAL 19 19 1] 19 19 1]

Comportamiento mensual

Afio
. 2020
[ ii . 2021
Ene Feb .Jul Ago Sep NE:\:

Mar Abr I'-flay Jun Dic

Hurto a automotores. (2021b, enero). [Gréfico].
https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/Boletin_2021_01_Reporte_bosa_2021_01.pd

f

La seguridad en la localidad de Bosa se ha mantenido fluctuando, por lo que se
tendra en cuenta la UPZ que menos hurtos tenga para tenerla en cuenta y desarrollar la

implementacion. En cuanto a infraestructura en su parte residencial los edificios cuentan
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con diferentes alturas que no sobrepasan la altura seguin la normatividad. Y a nivel estrato
socioecondémico se puede encontrar desde el estrato 3 hasta el estrato 4 lo cual también

se tendria en cuenta para el plan piloto.

Localidad de Chapinero

La localidad de Chapinero se encuentra en el Norte de la ciudad, es el nimero dos, sus
limites al Norte se encuentra la localidad de Usaqueén, en el Sur limita con la localidad
Santafé, al Oriente con los cerros, y al occidente con la localidad de Teusaquillo y Barrios

Unidos, de igual manera se encuentra rodeada de la autopista Norte y la avenida Caracas.

Es una de las localidades mas grandes de la ciudad contando con gran cantidad de
centros comerciales, extension y nimero de habitantes, como se observa a continuacién
(Figura 36):

Figura 36. Localidad Chapinero

m 126.591 O 3.8 w3
Hahitantes [2017) Hectdreas L Colegios Distritales
Extensian de Ilao
localidad
ﬁ 4 A" 4 25
Hospitales Pargues Centros comerciales

Localidad de Chapinero. (s. f.). [Graficol. https://bogota.gov.co/mi-ciudad/localidades/chapinero

Ahora para analizar el tema de seguridad se continuara con las graficas de hurtos
en la localidad. (Figuras 37-38):
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Figura 37. Hurto a personas

Sexo de la Victima Ene-Ene2020 Ene-Ene2021  Diferencia Ene-Ene  Wariacién % Ene-Ene  Ene 2020 Ene 2021  Diferencia Ene  Variacién % Ene

FEMENINO LLd 120 -324 444 120 -324
MASCULING 555 195 -360 555 165 -360
TOTAL GENERAL 999 315 -684 999 315 -6E4

Comportamiento mensual

iiaiil

! '
Mar r May J o Sep Mow Dic
Mes

Hurto a personas localidad de Chapinero. (2021, enero). [Gréfico].
https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/Boletin_2021 01 Reporte_chapinero_2021 01.pd

f

Figura 38. Hurto a automotores

Sexo de la Victima  Ene-Ene2020  Ene-Ene2021  Diferencia Ene-Ene  Variacién % Ene-Ene  Ene 2020 Ene 2021  Diferencia Ene  Wariacion % Ene

FEMENINO 1 o -1 1 0 1
MASCULINO 7 0 -7 7 1] T
TOTAL GENERAL B 0 -B ] 0 8

Comportamiento mensual

[l[lgl%L

Ene  Feb  Mar br  May  Jun
Mes

Hurto a automotores localidad de Chapinero. (2021, enero). [Gréfico].
https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/Boletin_2021 01 Reporte_chapinero_2021 01.pd

f
De los datos anteriormente expuestos se puede tener en cuenta la localidad de
chapinero dentro de las zonas donde se puede sobrevolar el dron para cumplir con su

servicio. Adicional desde el afio 2019 segun la alcaldia de la localidad se invirtieron 1.388
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millones de pesos para a instalacion de 22 puntos de video vigilancia y 22 motos para la
vigilancia de toda la localidad, lo que incrementa la fiabilidad del sector.

Las condiciones de infraestructura en cuanto a su parte residencial no limitan el
vuelo de las naves no tripuladas, teniendo en cuenta lo anterior es un buen foco de

desarrollo del proyecto.

Localidad Ciudad Bolivar

Es la localidad 19 de Bogota, es una de las localidades méas extensas ubicada al
sur de la ciudad, sus limites son al Norte con la localidad de Bosa, al sur con Usme y al
este con las localidades de Tunjuelito y Usme. Sus principales caracteristicas se ven en la

siguiente imagen (Figura 39):

Figura 39. Localidad Ciudad Bolivar

o 776.351 13.000 =t 38
m Habitantes (2020) O hEthlrEl]S ARG Colegios Distritales
Extension de |o
localidad
ﬁ 14 438 Gn 2
']
Hospitales f Porgues ! Centros comerciales

Localidad de Ciudad Bolivar. (s. f.). [Imagen]. https://bogota.gov.co/mi-ciudad/localidades/ciudad-bolivar

La secretaria de seguridad en julio del afio en curso indicd que la localidad de
Ciudad Bolivar ocupa el octavo lugar de las zonas donde més hurto a personas se

registraron en el primer semestre del afio con 2262 hurtos con arma blanca en la localidad.

Con lo anterior y teniendo en cuenta que la localidad de ciudad Bolivar comprende
los cerros de Bogota, no se podria contemplar la posibilidad de implementacion del

proyecto en la localidad, se anexa grafica de hurto a personas. (Figura 40):
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Figura 40. Hurto a personas

Sexo de la Victima Ene-Jul2020  Ene-Jul2021  Diferencia Ene-Jul  Variacion % Ene-Jul  Jul 2020  Jul 2021  Diferencia Jul Variacion % Jul

FEMENING a0 1079 310 40.3% 120 182 62 5L.7%
MASCULINO 1164 1666 502 43.1% 183 272 89 48.6%
TOTAL GENERAL 1933 2745 812 42 % 303 454 151 49.8%

Comportamiento mensual
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Ene  Feb  Mar  Abr  May  Jun Jul Age  Sep  Oct  MNov  Dic
Mes

Hurto a personas en Ciudad Bolivar. (s. f.). [Gréfico].
https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/Reporte_ciudad_bolivar_2021_07.pdf

Localidad de Engativa

Es la localidad namero 10 de Bogota, ubicada al noroccidente de la ciudad, sus
limites, al Norte con la localidad de Suba, al oriente con Barrios unidos y Teusaquillo, al
Sur con Fontibén y al Occidente Cota y Funza. Su crecimiento como localidad segin la
alcaldia se debe en gran parte a las familias emprendedoras que cuentan con negocios
pymes y microempresas. Sus caracteristicas como localidad se presentan a continuacion
(Figura 41):
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Figura 41. Localidad Engativa

m 815.259 O 3.588,1 35
Habitantes Hectareas L Colegios
Extension de la
localidad
ﬁ 1 f‘ 543 18
Hospitales Escenarios Publicos Centros comerciales
Deportivos

Localidad de Engativa. (s. f.). [Imagen]. https://bogota.gov.co/mi-ciudad/localidades/engativa

De sus hectareas de extension 671 corresponden a areas protegidas, zonas que no
pueden contemplarse para la prestacion del servicio de entrega de mercancia con drones.
De igual manera el area comprendida donde se encuentra el aeropuerto internacional el
dorado ya que la normatividad es clara en este aspecto y el perimetro donde el vuelo de

los aviones se hace sobre las zonas aledafias a la localidad.

En cuanto a la seguridad de la localidad se anexan las gréaficas de estadisticas de
hurtos de la localidad. (Figura 42-43):
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Figura 42. Hurto a personas

Sexo de la Victima  Ene-Jul2020  Ene-Jul2021  Diferencia Ene-Jul  Variacion % Ene-Jul  Jul 2020  Jul 2021  Diferencia Jul  Wariacion % Jul

FEMENING 1967 2492 525 20.7% 327 434 107 32.7%
MASCULING 3093 3734 641 20.7% 539 610 Tl 13.2%
TOTAL GENERAL 5060 6226 1166 23% il 1044 178 20.6 %

Comportamiento mensual

Ene uI __0 Sep

I'\.-'Iar r I‘n.‘lay .Jun J
Mes

Hurto a personas localidad Engativa. (2021, julio). [Gréfico].

https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/Reporte_engativa_2021_07.pdf

N;w Dic

Figura 43. Hurto a automotores

Sexo de la Victima Ene-Jul2020  Ene-Jul2021  Diferencia Ene-Jul  Wariacion % Ene-Jul  Jul 2020 Jul 2021 Diferendia Jul Wariacion % Jul

FEMEMNING 39 54 15 38.5% T 9 2 28.6%
MASCULING 173 225 52 30.1% 26 32 6 231%
TOTAL GENERAL 212 279 67 31.6% 33 41 B 24.2%
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Hurto a automotores localidad Engativa. (2021, julio). [Gréfico].
https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/Reporte_engativa 2021 07.pdf
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Localidad de Fontibon

Es la localidad nueve de Bogota, ubicada al noroccidente de la ciudad, limita al
norte con la Avenida el dorado, localidad de Engativ4, al sur con la localidad de Kennedy,
al oriente con Teusaquillo y Puente Aranda y al occidente con Mosquera Cundinamarca.
Esta localidad también cuenta con un &rea del aeropuerto internacional por lo que la parte
en donde se encuentre delimitado por este no podra tenerse en cuenta para la

implementacién del proyecto.

Esta localidad cuenta segun estudio de la Secretaria Distrital de Planeacion con
un area plana por tener parte de su territorio en la sabana de Bogota. Sus caracteristicas

como localidad se muestran en la siguiente imagen (Figura 44):

Figura 44. Localidad de Fontibon
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Localidad de Fontibon. (s. f.). [Imagen]. https://bogota.gov.co/mi-ciudad/localidades/fontibon

Se pasara al andlisis de las estadisticas de hurto (Figura 45-46)
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Figura 45. Hurto a personas

Sexo de la Victima Ene-Jul2020  Ene-Jul2021  Diferencia Ene-Jul  Wariacion % Ene-Jul  Jul 2020  Jul 2021 Diferencia Jul Variacion % Jul

FEMENING 1967 2402 525 26.7 % 327 434 1a7 32.7 %
MASCULING 3093 3734 641 207 % 539 610 71l 13.2%
TOTAL GENERAL 5060 6226 1166 23% =il 1044 178 20.6%
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Hurto a personas localidad de Fontibon. (s. f). [Grafico].
https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/Reporte_engativa_2021_07.pdf
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Figura 46. Hurto a automotores

Sewo de la Wictima  Ene-Jul220  Ene Jul2021  Diferencia Ene-Jul  Varnacion % Ene-Jul  Jul 2020 Juwl 2021  Diferencia Jul  Variacion % Jul

FEMERING 18 10 ] ] [i] 1

MASCULING a2 B3 6 07% 8 15 7 BT5%

MO REPORTA 1 1 (1] 1] o 1]

TOTAL GENERAL ™ ™ a 1z 15 3 R
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Hurto a automotores localidad de Fontibon. (s. f). [Gréfico].

https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/Reporte_engativa_2021_07.pdf
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Localidad de Kennedy

Es la localidad numero 8 de Bogota, es una de las localidades méas pobladas de la
ciudad, limita al norte con la localidad de Fontibdn, al sur con Bosa, al oriente con Puente
Aranda, cuenta con vias de acceso como la autopista sur y la avenida Boyaca. Es una
localidad altamente comercial y cuenta con las caracteristicas que se exponen a

continuacion (Figura 47):

Figura 47. Localidad de Kennedy
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Localidad de Kennedy. (s. f.). [Imagen]. https://bogota.gov.co/mi-ciudad/localidades/kennedy

En materia de seguridad se anexan las siguientes gréficas (Figura 48-49):
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Figura 48. Hurto a personas

Sexo de la Victima  Ene-Jul2020  Ene-Jul2021  Diferencia Ene-Jul  Variacién % Ene-Jul  Jul 2020 Jul 2021  Diferencia Jul

Variacion % Jul

FEMENIND 1887 2436 540 21% 241 391 150 62.2%

MASCULING 3259 3035 [Tl 207% H01 634 133 2%5%

TOTAL GENERAL 5146 6371 1225 23.8% 742 1025 283 35.1%
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Hurto a personas. (2021c, julio). [Gréfico].

https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/Reporte_kennedy 2021 07.pdf

Figura 49. Hurto a automotores

Sexo de la Victima  Ene-Jul2020  Ene-Jul2021  Diferencia Ene-Jul  Variacion % Ene-Jul  Jul 2020 Jul 2021  Diferendia Jul

Variacion %6 Jul

FEMENINO 68 92 24 35.3% 14 13 -1
MASCULING 72 3Bl Eo 327% a7 51 4 B5%
NO REPORTA 1 0 -1 0 0 0
TOTAL GENERAL 341 453 112 32.8% 6l B4 3 4.9%
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Hurto a automotores. (2021c, julio).
https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/Reporte_kennedy 2021 07.pdf

[Gréfico].
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Localidad de La Candelaria

Es la localidad namero 17 de la ciudad, es la localidad mas pequefia, ubicada al
centro-Oriente de Bogota, sus limites son al norte la Av. Jiménez, al sur la Av.
Comuneros, al occidente la Av. Carrera 10 y al oriente la Av. Circunvalar. Sus
caracteristicas se presentan en la siguiente imagen (Figura 50):

Figura 50. Localidad la Candelaria

& 21.830 1.83
it

Habitontes (2020) Hectdreas

|

EE

B
N

[

olegios Distritales

1%
N

ﬁ £
Unidad Badsica de Pargues Centros comerciales
Atencidn en e

barrio La Concordia

Localidad la Candelaria. (2021, julio). [Imagen]. https://bogota.gov.co/mi-ciudad/localidades/la-candelaria

Las estadisticas de la localidad se presentan a continuacion (Figura 51-52):
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Figura 51. Hurto a personas

Sexo de la Victima  Ene-Jul2020  Ene-Jul2021

Diferencia Ene-Jul  Variacién % Ene-Jul  Jul 2020 Jul 2021  Diferencia Jul  Wariacidn % Jul
FEMENING 205 1949 -b 21 27 a 28.6%
MASCULING 70 311 41 15.2% 40 56 16 40%
TOTAL GENERAL 475 510 35 T4% 61 B3 22 36.1%
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Hurto a  personas localidad de La  Candelaria. (2021,
https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/Reporte_candelaria_2021_07.pdf
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Figura 52. Hurto a automotores
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[Gréfico].

Sexo de la Victima Ene-Jul2020  Ene-Jul2021  Diferencia Ene-Jul  WVariacion % Ene-Jul  Jul 2020  Jul 2021  Diferencia Jul Variacion % Jul
FEMENING 3 0 -3 0 0 [i]
MASCULING 7 3 -4 2 1 -1
TOTAL GENERAL 10 3 -7 2 1 -1
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[Grafica].
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Localidad de Puente Aranda

Puente Aranda es la localidad namero 16 del Distrito Capital de Bogota. Se
encuentra ubicada en el Centro-occidente de la ciudad; es considerada como el epicentro
de la actividad industrial de la capital y de gran importancia a nivel nacional. Es de resaltar
que la zona en donde se encuentra situada la Carcel La Modelo es espacio restringido
para sobrevolar drones toda vez que esto podria generar problemas de seguridad.

Figura 53. Localidad de Puente Aranda
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Figura 54. Hurto a Personas Figura 55. Hurto a Automotores
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https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos oaiee/
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https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/
Reporte_puente_aranda 2021 07.pdf
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Localidad de Rafael Uribe

Rafael Uribe Uribe, es la localidad namero 18, una de las méas jovenes de Bogota.

Se encuentra ubicada al sur oriente de la ciudad, limita con las localidades de San

Cristdbal al oriente, Tunjuelito por el occidente, con Antonio Narifio al Norte y al sur con

Usme. La localidad es un territorio irregular en una extension de 1.310 hectéreas.

Figura56. Localidad Rafael Uribe
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Figura 57. Hurto a Personas
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https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/
Reporte_rafael_uribe_uribe_2021_07.pdf

Figura 58. Hurto a Automotores

Hurto de automotores
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https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/
Reporte_rafael_uribe_uribe_2021_07.pdf
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Localidad de San Cristébal

San Cristobal es una localidad ubicada en el Suroriente de Bogota que al norte
limita con la localidad de Santa Fe, al sur con Usme, al occidente con Rafael Uribe Uribe
y Antonio Narifio, y al oriente colinda con los municipios de Choachi y Ubaque. Esta
dividida en 5 UPZ: San Blas, Sosiego, 20 de Julio, La Gloriay Los Libertadores.

Figura 59. Localidad San Cristébal
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Figura 60. Hurto a Personas Figura 61. Hurto a Automotores
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https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/ https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/
Reporte_san_cristobal_2021_07.pdf Reporte_san_cristobal_2021_07.pdf
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Localidad de Santa Fe

Santa Fe forma el centro tradicional de Bogota junto con La Candelaria. En ella
estan los edificios gubernamentales del Centro Internacional, el sector bancario de la
avenida Jiménez, y San Victorino, eje del comercio bogotano desde la colonia.

Figura 62. Localidad de Santa Fe
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Figura 63. Hurto a Personas Figura 64. Hurto a Automotores
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https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/ https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/
Reporte_santa_fe_2021_07.pdf Reporte_santa_fe_2021_07.pdf
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Localidad de Suba

Suba es una de las localidades mas extensas de Bogota con un area de mas de
10.056 hectareas, es la numero 11 y la méas poblada de la ciudad ya que alberga a
1°252.675 habitantes. Limita al norte con el municipio de Chia (Cundinamarca), al sur
con la localidad de Engativa, al oriente con la localidad de Usaquén y al occidente con el
municipio de Cota (Cundinamarca).

Figura 64. Localidad de Suba
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Figura 65. Hurto a Personas Figura 66. Hurto a Automotores
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https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/ https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/
Reporte_suba_2021_07.pdf Reporte_suba_2021_07.pdf
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Localidad de Teusaquillo

Teusaquillo esta en el Centro Occidente de la ciudad, al noroccidente del centro
historico. Es una localidad completamente urbanizada, con muchas zonas verdes como el

parque Simoén Bolivar y la ciudadela de la Universidad Nacional.

Figura 67. Localidad de Teusaquillo
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Figura 68. Hurto a Personas Figura 69. Hurto a Automotores
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https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/ https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/
Reporte_teusaquillo_2021_07.pdf Reporte_teusaquillo_2021_07.pdf
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Localidad de Tunjuelito

Tunjuelito esta en el sur de la ciudad. En ella podemos encontrar sitios de interés
como el Parque Metropolitano EI Tunal y la Biblioteca Gabriel Garcia Marquez. Entre

las vias mas importantes de acceso estan las avenidas Caracas y Ciudad de Villavicencio.

Figura 70. Localidad de Tunjuelito
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Figura 71. Hurto a Personas
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Figura 72. Hurto a Automotores
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https://scj.gov.co/sites/default/files/documentos_oaiee/
Reporte_tunjuelito_2021_07.pdf
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Localidad de Usaquén

Usaquén debe su nombre a que en el pasado fue la tierra de la princesa Zipa,
Usaca, que significa “Tierra del sol”. Una gran parte de su zona Este comprende los cerros
orientales de la ciudad.

Figura 73. Localidad de Usaquén
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Figura 74. Hurto a Personas
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Figura 75. Hurto a Automotores
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Localidad de Usme

Usme esta en el suroriente de la ciudad. La localidad se encuentra separada del

casco urbano principal de la ciudad, aunque incluye varios barrios del sur con extensas

Zonas rurales.

Figura 76. Localidad de Usme
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Figura 77. Hurto a Personas
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Datos Econémicos del sector

Segln el ministerio de las TIC este sector le genera al pais $2.8 y los ingresos del
sector representan el 6% del PIB (Mintic, 2020), los drones hacen parte del sector de la

inversion del sector y de la robotica y equivalente al 1% del PIB (Ciencia, 2015).

El uso de drones en Colombia ha sido como hobbie y recreacion donde los
vehiculos aéreos no tripulados no requieren de complejidad para poder sobrevolar y llevar

a cabo su actividad.

Se analiza el costo de los drones, el costo de un dron profesional oscila entre 1.500
Euros que en pesos colombianos representa 7.000.000 COP por cada vehiculo aéreo no

tripulado adquirido.

Para hacer un estudio de viabilidad del uso de drones en la logistica se deben
analizar los diferentes actores que intervienen dentro de los cuales se encuentran la
tecnologia, la parte legal y la parte economica. Teniendo en cuenta el aspecto econdémico
como se ha venido enunciado a lo largo del desarrollo de la investigacion, se puede
evidenciar que los costos logisticos que implican el transporte de mercancia son elevados
y con el paso del tiempo a través de la tecnologia se ha venido minimizando el coste de
la logistica gracias a la revolucion tecnoldgica y los servicios de tercerizacion que como
se puede evidenciar en la figura 23 los procesos que generalmente se usan bajo esta
modalidad son los de transporte de carga y distribucion, debido a la competitividad que
genera la disminuciéon de costos y tiempos que son el eslabon importante para la

satisfaccion del cliente en cuanto a esta parte de la logistica.
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Figura 25. Porcentaje de empresas que tercerizan procesos por tipo de servicio

logistico.

1l Figura 37. Porcentaje de emprasas gue tercerizan procesos por tipo de servicio loglstico
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Imagen de: Porcentaje de empresas que tercerizan procesos por tipo
de servicios logisticos. (2018). [Figura]. Porcentaje de empresas que
tercerizan procesos por tipo de servicio logistico.
http://www.andi.com.co/Uploads/Encuesta%20Nacional%20Log%C3
%ADstica%202018.ndf

En cuanto al uso de la tecnologia como se enuncio anteriormente ha permitido que

las empresas revolucionen y estén a la vanguardia para realizar el rastre de los productos

y envios que realizan a sus clientes finales, y de esta forma les permite innovar y tener

altos estandares de competitividad. En la figura 24 se muestra el nivel de conocimiento

de las empresas colombianas de las tecnologias (ENL, 2018).
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Figura 26. Nivel de conocimiento de tecnologias en logistica.

Il Figura 34. Nivel de conocimianto de tecnolaglas en logistica
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Imagen de: Nivel de conocimiento de tecnologias en logistica. (2018). [Figura].

Nivel de conocimiento de tecnologias en logistica.
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02018.pdf

Ahora bien, para evidenciar como se puede explotar ain el uso de las tecnologias

en la logistica se anexa la figura 25 donde el porcentaje de empresas que no usa las
tecnologias dentro de su cadena de abastecimiento corresponde al 64,4%, lo que permite
analizar el potencial de crecimiento que tienen las TICS al desarrollo que se plasma como
lo es el uso de los vehiculos aéreos no tripulados como medios de transporte para a entrega

de mercancias en el &rea metropolitana de Bogota.
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Figura 27. Nivel de utilizacion de tecnologias en logistica
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Fuente: ENL 2018

Hay un amplio sector para explorar y sacar provecho y emprender el uso de
vehiculos aéreos no tripulados ya que segun las estadisticas expuestas un alto porcentaje
de empresas no usa las tecnologias dentro de su logistica, lo que da una perspectiva de
crecimiento y posibilidad de triunfo del proyecto.

Analizando el alto costo que implica dentro de la cadena de abastecimiento las
actividades de almacenamiento y transporte se anexa una imagen (Figura 26) tomada de
la encuesta nacional logistica realizada en el afio 2018 por el departamento nacional de
planeacion donde el 46,5% de los costes los representa el almacenamiento y el 35,2%
corresponde a los costos de transporte, sumando entre las dos actividades un 81,6% de

los costos logisticos.
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Figura 28. Componentes del costo logistico.
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Imagen de: Componentes del costo logistico. (2018).
[Figura]. Componentes del costo logistico.
http://www.andi.com.co/Uploads/Encuesta%?20Nacional%20
Log%C3%ADstica%202018.pdf

La situacion en Colombia y en Bogota metropolitana para la implementacion de
vehiculos aéreos no tripulados como medios de transporte para la entrega de mercancia
esta ligada a las regulaciones de la aerondutica civil que permita el vuelo de estas naves
para fines comerciales (Aerocivil, 2015). Adicional a los entes regulatorios se deben
evaluar los puntos de aterrizaje y la planeacién de los vuelos, los centros de distribucién
para la recepcion y entrega de la mercancia a transportar. Un punto a favor del uso de
estas naves es la descongestion de las vias terrestres que tanto impacto tienen en los
tiempos de entregas ya que la congestion vehicular en Bogota y sus alrededores limita la

disminucion de tiempos de entregas de mercancias afectando el servicio al cliente.
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Estudio Financiero

Costos Iniciales

Se presentan a continuacion los costos fijos y variables del proyecto, los datos se obtienen

de la investigacion llevada a cabo durante el desarrollo de este.

Tabla 1. Inversion inicial y egresos mensuales

Equipos Ttem Precio por unidad | Cantidad requerida Total
Dron 5 3,900,000 10 $ 39,000,000
Puntos de despacho S 3.500.000 1 $  3.500.000
Operacién  |Mantenimientos 5 300,000 10 § 3,000,000
Herramientas 5 500,000 10 g 5.000,000
Servicios 5 1,200,000 12 $ 14.400.000
Equipo de |Multimetro 5 210,000 10 $  2.100.000
mantenimiento |Otras herramientas S 200,000 10 g 2.000,000
Equipos de .
comunicacion | oo O $ 130,000 10 $ 1,300,000
Equipos de Pértatiles 5 1,800,000 10 $ 18.000.000
oficina Escritorios 5 200,000 10 $  2.000.000
Varios 5 1,000,000 1 $ 1.000.000
Operadores 5 1,100,000 120 § 132,000,000
Personal |Administrativos S 1,800,000 36 $ 64,800,000
Bodega 5 5,000,000 12 $ 60,000,000
| CAPEX Inversion Inicial 5 73,900,000 | S 30,000,000
Egresos anuales b 274200000 ( S 43,900,000
| QPEX Inversion en Capital de Trabajo | 5 45,700,000

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta la informacion proyectada anteriormente se estima una
inversion inicial o CAPEX de $73.900.000 millones de pesos y unos egresos anuales de
$274.200.000. Como es un plan piloto se estima que para iniciar se necesitarian 10 drones,

los cuales requeriran 10 operadores y el mobiliario para desarrollar sus labores.

Para la estimacién de envios y usando como punto de referencia el cuadro donde
se encuentran los factores que limitarian o permitirian el vuelo de los drones por Bogota
y las zonas del &rea metropolitana elegidas para el plan piloto, se estiman de la siguiente
manera haciendo la proyeccion a 5 afios y con un aumento anual del 4% con respecto al
afio anterior, en base al conocimiento que vaya generando el sistema de entregas en los

puntos dispuestos para realizar entregas.
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Tabla 2. Proyeccion de envios

Aneo 1 Afie 2 Asio 3 Ao 4 Ao §
10.000 10_400 10,816 11.249 11.699

Fuente: Elaboracion propia.

Valor presente Neto (VPN)

Tabla 3. Estado de resultados y VPN

PREFACTIBILIDAD
INFLACION a% MARGEN DE GANANCIA 45% IMPUESTOS
ESTADO DE RESULTADOS
HOY 1 2 a 4
72,000 82,800
3E VTA POR UNIDAD 56,924 57063
$498,545,455 $584,793,818 $804,634,773
72,000 74.880 80,990

TARIO 53,808 53,585 2 54,041 2
COSTO TOTAL 274,200,000 $290,871,360 $30K,556,339 $327,316,564 $347,217,411
UTILIDAD BRUTA $224,345455 $293,922.458 $377,406,810 $477,318,209 $596,619,178
GASTOS ADMINISTRATIVOS -5£274,200,000 -285,168.000 -196,574,720 -308.437.709 -320,775,217 a%
UTILIDAD OPERACIONAL -$48, 853,535 88,754,458 320,832,090 3168 880,501 8275,843 961
IMPUESTO 515,953,455 -52,801,427 525,866,269 -554,041,760 586,270,067
UTILIDAD NETA -5£33,901,091 £5,953,032 £84,965,821 $114,838,740 $187,573,893
INVERSION EN OPEX 545,700,000
INVERSION [N CAPLX 573,900,000
DEPRECIACIONES 518,245,667 £18,245,667 518,246,667 50,580,000 £9,580,000
FLLUO DE CAJA LIBRE -$1189,500,000 -$15,653,424 324,195 598 373,712 488 $124,418,740 5197,153,893
TASA DE DESCUENTO 12%
VALOR PRESEMTE METO 128,766,662
TIR 3E%

Fuente: Elaboracion propia

32%

En el estado de resultados se presenta los datos principales del andlisis realizado, se

presenta un valor presente neto (VPN) de $128.766.662 lo que significa que el proyecto

tiene una viabilidad de ser desarrollado.
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Conclusiones

Las empresas que han implementado el uso de drones dentro de su cadena de
suministros han logrado tener éxito teniendo en cuenta adicionalmente el uso de la
industria 4.0 en sus cadenas de suministros; asi mismo como los estudios que han
realizado en cuanto a los tamafios de las mercancias a transportar, horarios, distancias y
metodologias para hacer de este servicio una experiencia muy bien acogida por los

clientes.

Ahora bien, las normas legales limitan en gran parte la libertad del uso de
vehiculos aéreos no tripulados, sin convertirse en una gran limitate para as compafiias ya
que bajo esta normatividad estas se han acoplado generando resultados exitosos en su
proceso de entrega de mercancias. Evento que con el paso del tiempo los entes
regulatorios iran retirando restricciones que permitan recorridos con mayores distancias,
pesos de paquetes mayores e implementacion de aplicaciones mas complejas para el

seguimiento y rastreo de los envios.

Es importante resaltar que las alianzas estratégicas con las mejores compafiias han
permitido el buen desarrollo de la entrega de paquetes, ya que son vehiculos de ultima

tecnologia que cuentan con un respaldo bajo la normativa vigente en cada pais.

Este es un proyecto que se ha venido implementando no hace mucho tiempo, mas
sin embargo se eleva la probabilidad del uso de los vehiculos aéreos no tripulados en la
vida cotidiana para reduccion de costos en el area de logistica de la compafiia, y aumento

de la utilidades y reduccion de tiempos beneficiando a los clientes.

Por los motivos anteriormente expuestos se concluye que el uso adecuado de la
tecnologia, el seguimiento riguroso a la normativa, la innovacion en la cadena de
suministro, el servicio al cliente, la disminucion de tiempos de entregas y que la inversion
inicial puede ser convertida en utilidad neta en un tiempo reducido, el proyecto de
implementacién de vehiculos aéreos no tripulados en el area metropolitana de Bogota es
viable para las empresas encargadas de entrega de mercancias en grandes masas como en

pequenas.
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