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En las alas de la innovacion: drones redefiniendo la entrega logistica

On the wings of innovation: drones redefining logistics delivery
Norma Angélica Tolentino Islas® y Ruth Ortiz Zarco®

Abstract:

This article analyzes and explains the impact that drones are having on the transformation of logistics delivery, highlighting the new
technologies driving this change. It addresses how drones are not only being used as aerial vehicles but also as catalysts for more
efficient and agile logistics management. The article examines the benefits, challenges, and potential future directions for the
integration of drones in delivery logistics.

Keywords:

Drones, Logistic, Delivery

Resumen:

Este articulo analiza y explica el impacto que los drones estan teniendo en la transformacion de la entrega logistica, destacando las
nuevas tecnologias que impulsan este cambio, abordando el cémo los drones no solo estan siendo utilizados como vehiculos aéreos,
sino también como catalizadores para una gestion logistica mas eficiente y &gil. Examina los beneficios, retos y posibles direcciones

futuras para la integracion de drones en la logistica de entrega.
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Introduccién

La parte mas cara de la logistica de distribucion es la
entrega de paquetes, pues diariamente un gran nimero
de vehiculos (@ menudo con motores de combustion
interna) deben atender a demasiados clientes dispersos
por zonas urbanas, lo que provoca problemas como ruido,
congestion y emisiones contaminantes. Por lo que, frente
a estas dificultades, los drones han surgido como una
alternativa vélida para respaldar el proceso de entrega (1).

Los drones o UAV (Unmanned Aerial Vehicle), son
vehiculos aéreos no tripulados y la utilizacion de estos en
la logistica, especificamente para entregas, ha
experimentado un crecimiento significativo en estos
tiempos, pues representa una evolucion significativa en la
forma en que se gestionan y realizan envios, con el
potencial de mejorar la eficiencia y la rapidez de los
procesos logisticos (2).

Las mejoras en la entrega de productos en lugares muy
transitados se han logrado al adoptar UAV para la Gltima
parte del trayecto. El aumento en el uso de drones es por
su gran capacidad de poder moverse en lugares de dificil
acceso o con mucho tréfico, lo que reduce mucho los
costos y también, reemplaza los viajes terrestres que son
mas caros. Este cambio estratégico para la ultima milla no
solo hace que la logistica sea mas eficiente, sino que
también ayuda a no depender exclusivamente de los
vehiculos terrestres, los cuales contaminan mas y
conllevan gastos considerables en mantenimiento (2).

Ya existen empresas importantes como Amazon y DHL,
gue han experimentado la posibilidad de utilizar drones
para la entrega de productos a sus clientes, buscando
reducir costos y mitigar las externalidades negativas
asociadas con la entrega tradicional. A nivel mundial,
estas empresas lideres han establecido ciertos criterios
con el propésito de regularizar la inclusion de drones en
las operaciones logisticas para volverse algo comun,
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dandonos un primer vistazo de cémo podria ser la entrega
de mercancias en un futuro no muy lejano (1,3).

La implementacion de los UAV en la dltima milla es un
paso importante para la logistica, no solo hablando sobre
tecnologia, sino también en cambiar el como hacemos
ciertas cosas a nivel global (3). En el contexto empresarial
actual, la clave para potenciar la capacidad de respuesta
y eficiencia en las operaciones logisticas, son los drones,
a pesar de ello, se encuentran impedimentos para llevar a
cabo su implementacion, siendo las regulaciones y las
preocupaciones sobre privacidad y seguridad algunas de
las mas sobresalientes (4).

Metodologia

En este articulo, se llevaré a cabo una revision sistematica
de literatura y un analisis estadistico descriptivo sobre la
aplicacion de drones o UAV en la logistica de entrega.
Basandonos en investigaciones previas y resultados
obtenidos, se realizar4 una técnica comparativa que
aborde otros tipos de transportes utilizados en entregas.
Este andlisis permitird comparar los aspectos de cada
método con el uso de drones, evaluando sus
contribuciones y posibles complicaciones.
Posteriormente, se realizara un diagnoéstico utilizando la
informacion recopilada, identificando el punto clave de la
aplicacion de drones en la logistica de entrega y
proyectando su posible evolucién futura en este &mbito.

La investigacion se centrara en la recopilacién de datos
empiricos provenientes de empresas logisticas que han
integrado drones en sus procesos de entrega, abarcando
aspectos operativos, eficiencia y rapidez. Ademas, se
llevard a cabo un analisis de las regulaciones actuales en
distintas regiones del mundo, considerando su evolucién
temporal y su influencia en la adopcién de drones en la
logistica de entrega. Simultaneamente, se examinaran
casos de incidentes de seguridad relacionados con drones
en entregas logisticas, identificando patrones y
proponiendo recomendaciones que aborden aspectos
tecnolégicos y regulatorios para mejorar la seguridad en
estas operaciones. También se realizara una revision
exhaustiva de estudios sobre el impacto ambiental de los
drones en comparacién con los métodos de entrega
tradicionales, contrastando los resultados con estudios
similares que evallan los métodos convencionales,
proporcionando asi una visibon completa de las
implicaciones medioambientales y operativas de ambos
enfoques.

Resultados

Anélisis Estadistico Descriptivo
La implementacién de drones para entregas ha surgido
como una innovacion disruptiva en la industria logistica,

ofreciendo una solucion eficiente y agil para la distribucion
de paquetes.

En este contexto, el analisis de los afios en que las
empresas lideres adoptaron esta tecnologia proporciona
una perspectiva clave sobre la evolucion y el panorama
actual de la entrega de paquetes con drones. Al examinar
la distribucion temporal de la implementacién de drones
entre empresas destacadas, podemos identificar
tendencias, patrones y puntos de inflexion que reflejan el
ritmo de adopcion tecnoldgica, la diversificacion sectorial
y la madurez del mercado.

Este analisis ofrece una vision integral de como las
empresas estan aprovechando la innovacion para mejorar
la eficiencia operativa y responder a las demandas
cambiantes de los consumidores en el ambito de la
entrega de paquetes.

Tabla 1. Afio de implementacion de drones para
entregas por empresa

Afo de
Empresa . Ly
implementacion
Matternet 2011
Zookal 2015
Zipline 2016
DHL 2017
Flytrex 2018
Aplhanet 2019
Fedex 2019
UupPs 2019
Amazon Prime Air 2022

Fuente: Elaboracion propia con datos de Emergen
Research (5).
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Grafico 1. Comparativa en el tiempo de entrega para
1 paquete
Fuente: elaboracién propia con datos de Popper (6)

Pero, para entender mejor porque es que las empresas

estan optando por incorporar esta nueva tecnologia a sus
procesos es necesario ver el beneficio que les ofrecen
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pues tan solo enfocandonos en el tiempo de entrega
podemos deducir varios aspectos beneficiosos del
implemento de drones.

De acuerdo con Amazon, sus drones pueden entregar un
paguete en 30 minutos siendo llevado por un dron y en
24hrs siendo llevado por un transportista en un transporte
terrestre. Sin embargo, este informe no ha tomado en
cuenta la capacidad de paquetes que pueden ser llevados
por cada uno, lo cual puede influir significativamente en su
eficiencia y costo operativo.

Amazon Drones vs. Current Delivery Options
Price for a 5Ib package delivered within 10 miles

$14.00

» UPSGround
$1292

$12.00

$10.00

2 Amazon Prime Now* o FedEx Ground®
e $7.99 or free $8.32
Amazon Prime*
$6.00 ¢ 5
) 4555 o USPS Priority
# Google Express* 1-day

4.99 5
$4.00 $ $5.25

Amazon Drone
$1.00

oo 30 Minutes 1-2 Hours Next Day Same Day

Figura 1. Drones de Amazon en comparacion a otras
opciones de entrega
Fuente: Obtenida de Popper (6).

Ademas de la velocidad de entrega otros beneficios
potenciales de los drones incluyen costos operativos mas
bajos debido a la reduccién de la mano de obra y el
combustible, asi como una mayor flexibilidad y acceso a
areas remotas o de dificil acceso para los vehiculos
terrestres. De hecho, en la figura anterior se puede
apreciar que el servicio de Amazon Prime Air ofrece
tiempos de entrega mas rapidos y costos mas bajos,
siempre y cuando se trate de paquetes ligeros. Otro caso,
es el de la empresa Zipline, que ahorro mas de 750,000
galones de gasolina, destacando su contribucién a la
sostenibilidad y un ahorro en gastos operativos, por lo que
el ahorro econdmico puede ser el factor mas importante
para que este mercado de los drones haya estado
creciendo notablemente (7).

Pues, los drones para entregas ha sido una tendencia
creciente en los Ultimos afios, empezando por 2015,
teniendo un aumento notable en 2019, deduciendo que
cada vez hay un aumento en el interés y la confianza en
el uso de drones para mejorar la eficiencia en las entregas
logisticas por distintas empresas, pues ponemos ver que
hay diversidad de industrias, desde la logistica hasta el
comercio minorista y la tecnologia, pues actualmente las

empresas buscan nuevas formas para poder diferenciarse
y mejorar su eficiencia operativa mediante la adopcién de
nuevas tecnologias como lo son los drones.

De hecho, enfocandonos en los drones registrados en
México en el periodo de 2016 a 2020, podemos apreciar
mejor este aumento, pues en 2018 se tenian solo 637
drones registrados y en 2020 esta cifra crecié un 841%
aproximadamente, teniendo 6000 drones registrados solo
en México.
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Grafico 2. Namero de drones registrados en México
de 2016 a 2020
Fuente: elaboracion propia con datos de Statista (8).

Tabla 2. Ingresos de las empresas lideres en el mercado
de entregas con drones (miles de millones de délares)

Empresa Ingresos
Amazon Prime Air 2280
Fedex 669
UPS 774
DHL 555
Aplhabet 441.2
Matternet 334
Zipline 2251
Flytrex 220
Flirtey 116
Wingcopter 15.7

Fuente: Elaboracion propia con datos de Emergen
Research (5).

Como se puede apreciar en la gréafica 2 se dio un aumento
de mas de nueve veces en tan solo 2 afios, lo cual sugiere
un avance rapido en este tipo de tecnologias y una mayor
accesibilidad a los drones. Este incremento masivo
también indica un crecimiento en la industria, tanto en la
fabricacién y en la comercializacién de los drones, con un
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mayor nimero de empresas que ingresan al mercado para
satisfacer la demanda en constante aumento.

La tabla 2 muestra las 10 empresas lideres en el mercado
de entregas con drones, las cuales nos proporcionan
informacion acerca de sus ingresos relacionados con este
sector y con ello poder tener una vision mas detallada
sobre la distribucion y variabilidad de los ingresos a este
sector.
Para tener una mejor comprension sobre los ingresos y su
distribucion entre las empresas se calcularon la mediay la
mediana, para poder identificar las tendencias de este
mercado.

e Media: $765.59 millones de dolares
Para esto, sumamos todos los ingresos de las empresas
y el resultado se dividié por el nimero total de empresas
que en este caso son 10.

e Mediana: $441.2 millones de délares
Se ordenaron los ingresos de menor valor a mayor valor y
fue la empresa Alphabet la que resulto estar en el puesto
No. 5, (ver tabla 3)

Tabla 3. Ingresos promedio de las empresas lideres en
el mercado de entregas con drones

Posicion | Ingresos (mmdd) | Empresa

1 15.7 Wingcopter

2 116 Flirtey

3 220 Flytrex

4 334 Matternet

5 441.2 Alphanet

6 555 DHL

7 669 Fedex

8 774 UPS

9 2251 Zipline

10 2280 Amazon Prime
Air

Fuente: Elaboracion propia con datos de Emergen
Research (5).

De aqui, se aprecia que el ingreso promedio de las
empresas en este mercado es de $765.59 mmdd. Esta
cifra nos proporciona una idea general del nivel de
ingresos que se puede esperar en este sector, también
nos sirve para tener un punto de referencia para la
evaluacién de la rentabilidad de las empresas dentro de
este sector. Sin embargo, la mediana al ser una cantidad
menor a la media nos indica que si existen empresas con
ingresos significativamente mas bajos en comparacion
con las empresas lideres mostradas en la tabla.
Claramente, la distribucién de ingresos no es uniforme y
esto puede ser por distintos factores como la participacion
de mercado, la innovacidon tecnolégica, eficiencia
operativa y algunas estrategias de comercializacion.

Sin embargo, este analisis no es exacto, pues hasta la
fecha solo se cuenta con escasos recursos y datos para
poder realizar este tipo de andlisis, pues este tema
necesita ser profundizado para poder comprender su
funcionamiento, diversidad y competitividad.

Y aunque haya un aumento significativo e interés por las
empresas, esto plantea desafios en términos de
seguridad, privacidad y regulacién para garantizar un uso
responsable y seguro de la tecnologia de drones, sin
embargo, de acuerdo con la siguiente infografia de
Statista, los niveles de restricciones para los drones varian
de un pais a otro. Donde podemos una prohibicion total en
algunos hasta la ausencia de estas restricciones en otros.

® Sin restricciones @ Permitido fuera de linea de vision
Se requiere linea de vision
@ Prohibicién total @ Se aplican restricciones

Prohibicién efectiva
Sin legislacion

* Datos de octubre de 2020
Fuente: Surfshark

Figura 2. Regulaciones regionales en el uso de
drones
Fuente: Obtenida de Naranjo (9)

Revision de literatura

En este apartado se sintetizan los resultados de estudios
vinculados con el tema, es importante referir que es un
tema relativamente nuevo, por lo que el campo de estudio

es amplio.

Tabla 4. Revision sistematica de literatura

Autores Aportacion
Los autores enfatizan que los drones
ofrecen una solucién eficiente y flexible
Alberto para superar los obstaculos en la
Gonzalez | distribucion de productos, ya sea en

Torre y | entornos urbanos abarrotados o en
Victor areas geograficamente complejas como
Gisbert las montafias. Proponen una
Soler metodologia estructurada para evaluar
las ventajas y desventajas del uso de
drones en las ventas, que puede guiar la
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investigacion y el desarrollo futuros en
este campo (10).

Daniel
Mauricio
Valenzuel
a Rodgers

El autor enfatiza que los drones ofrecen
una solucién eficiente y flexible para
superar los obstaculos en la distribucién
de productos, ya sea en entornos
urbanos abarrotados o en areas
geograficamente complejas como las
montafias. Propone una metodologia
estructurada para evaluar las ventajas y
desventajas del uso de drones en las
ventas, que puede guiar la investigacion
y el desarrollo futuros en este campo.

Ademas, enfatiz6é que las grandes
empresas contindan investigando y
considerando el uso de drones para
reducir costos y tiempos de entrega, y
gue el uso generalizado de drones en
las ventas se debe a otros avances
tecnoldgicos que inicialmente parecian
inalcanzables y que hacen pensar que
pueden volverse cada vez més (11).

aplicaciones de mas
complejas.

Aunque el proyecto de utilizar drones
para logistica es relativamente nuevo,
los autores dicen que tiene un alto
potencial para reducir costos, aumentar
ganancias y acortar tiempos de entrega,
lo que beneficiara a los clientes y
creemos que sera posible implementar
esta tecnologia en areas metropolitanas
(13).

seguimiento

Kevin
Santiago
Arias
Mahecha

El autor de este estudio realiza una
revision sistematica de la literatura,
centrdndose en el andlisis del uso de
drones en las operaciones de venta
logistica en el sector del transporte.
Esto pone de relieve la importancia de
identificar los procesos logisticos y
caracterizar el sector del transporte y la
relevancia de los drones en la
optimizacién de estos procesos.

Se ha destacado que el uso de drones
en las ventas tiene muchas ventajas,
como la reduccibn de costes, la
optimizacioén de los plazos de entrega y
la minimizaciéon de la contaminacién
ambiental y el importante papel de los
drones en el segmento del comercio
electronico y la distribucion de dltima
milla (12).

Los autores proponen un modelo que
integra el uso de drones en la logistica
de transporte y distribucion,
centrandose en mejorar la eficienciay la
experiencia del cliente en el comercio
electronico.

Danna
Alejandra
Figueroa
Mejia e
Ingrid
Natalia
Cubillos
Camacho

Las autoras destacan que las empresas
gue han integrado drones en sus
cadenas de suministro estan teniendo
éxito combinando esta tecnologia con
los principios de la Industria 4.0.

A pesar de las restricciones legales
actuales, las empresas han logrado
adaptarse y han logrado éxito en la
entrega de bienes.

Esperan que las regulaciones se
flexibilicen con el tiempo para permitir
rutas mas largas, cargas mas pesadas y

Eduardo .
El modelo propuesto tiene como
Castro objetivo resolver los desafios actuales
Martinez y | en el transporte y entrega de productos
Mauricio comprados en linea, como altos costos
Igor y largos tiempos de entrega.
Pecina Finalmente, los autores destacan los
Rivas beneficios ambientales del uso de
drones para la entrega de paquetes,
enfatizando la reduccién de la huella de
carbono en comparacién con los
métodos de transporte tradicionales
(14).
Los autores se centran en los usos
innovadores de los drones como
tecnologia de la Industria 4.0 y exploran
sus aplicaciones en diversas areas de la
cadena de suministro, incluida la
entrega eficiente de productos, la
Rafael vigilanqia_ agricola y la logistica
. humanitaria.
Granillo Ademas, sefialan que, aunque los
Macias, drones enfrentan desafios como la
Isidro navegacion segura, la eficiencia
Jesus energética y la integracion en la
Gonzalez | infraestructura existente, tienen un gran
Hernande pptencigl para contribuir al concepto de
. ciudad inteligente.
z, lIsaias
o, Los autores destacan que, aunque los
SImon | grones todavia se consideran una
Marmolejo | herramienta complementaria en el
y sector logistico, representan una
Francisca | oportunidad para crear nuevos
Santana mercados, especialmente en la entrega
Robles y distribucién de grandes paquetes.

Destacan que el uso de vehiculos
eléctricos, como los drones, tiene un
impacto positivo en el medio ambiente y
la sostenibilidad, ayudando a reducir los
contaminantes y mejorar la calidad de
los servicios en los que el tiempo es
critico (15).
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Andrés
Felipe
Marin
Meza

El autor propone la introduccién de
drones para el transporte de mercancias
ligeras, especialmente suministros y
mercancias médicas, a zonas de dificlil
acceso debido a condiciones sanitarias,
conflictos y desastres.

De particular interés es el pensamiento
de disefio de métodos agiles utilizados
para alinear las estrategias comerciales
hacia la  innovacion, identificar
necesidades en funcién de los desafios
y establecer prioridades de acuerdo con
las capacidades comerciales.

Esta flexibilidad permite la participacion
de todos los sectores y genera
soluciones encaminadas a mejorar de
forma rapida y eficaz la experiencia del
usuario y optimizar los procesos
logisticos a traves de drones.

Ademas, se enfatiza la importancia de
los proyectos colaborativos y de
innovacion abierta que involucren a
diferentes actores de la cadena de valor
para maximizar el potencial de los
proyectos. La formacion de una alianza
para el desarrollo del proyecto con el
apoyo de las comunicaciones locales y
nacionales indica que el proyecto esta
siendo recibido positivamente y se esta
difundiendo viralmente (16).

Montafiez
Saenz vy
Mauricio
Contreras
Barén

introducir servicios de transporte de
mercancias pequefias mediante drones
en Bogota.

Sugieren un enfoque paso a paso,
comenzando con las poblaciones con
mayor demanda y comenzando con las
empresas que realizan entregas de gran
volumen.

Destacan la importancia de contactar a
la Aerocivil para obtener los permisos
necesarios.

Los estudios financieros demostraron
que el proyecto era rentable, con un
valor actual neto (VAN) y una tasa
interna de retorno (TIR) positiva, lo que
respaldaba la viabilidad econdmica (18).

Emanuel
Jesus Ulin
Hernande
z

El autor de este texto presenta muchas
contribuciones valiosas en el campo de
las cadenas de suministro.

La introduccion de nuevas tecnologias,
como los vehiculos aéreos no
tripulados, se caracteriza por una mayor
flexibilidad y eficiencia en la distribucion
de productos, asi como por un menor
impacto ambiental al reducir la
contaminacién de los camiones.
Proponemos modelos matematicos
para optimizar la planificacion de rutas,
facilitar la toma de decisiones y reducir
los costos operativos.

Esto resalta la importancia de integrar
estas tecnologias para reducir la
congestion de vehiculos en areas
urbanas y alinear el uso de drones con
las tendencias de la Industria 4.0.
Finalmente, destacamos el ahorro de
costes de las rutas mixtas que combinan
camiones y vehiculos aéreos no
tripulados, lo que se traduce en tiempos
de entrega mas rapidos y eficientes.
Estas contribuciones abordan
cuestiones clave de la cadena de
suministro, desde la eficiencia operativa
hasta la sostenibilidad ambiental, y
aprovechan las nuevas tecnologias para
mejorar los procesos logisticos (17).

Ruben
Ingles
Gimeno

El autor aborda el tema del uso
comercial de drones, centrdndose en la
adaptacion de drones competitivos para
la entrega de mercancias ligeras.
Evalué diferentes controladores de
competicion para determinar su
adaptabilidad y flexibilidad.

Como es dificil personalizar el cédigo
fuente  del controlador, decidié
incorporar ESP32CAM para validar
cédigos QR y disefiar una aplicacion de
transporte y entrega de paquetes.
Desarrollo una placa de circuito para
integrar de forma compacta el ESP32-
CAM en el dron, reduciendo el cableado
y los elementos de soldadura.
Demostré el funcionamiento exitoso de
esta adaptacion a través de un manual
de demostracion y configuracion.
Ademas, refleja limitaciones actuales
como la duracién de la bateria y el peso
del dron, y abre posibilidades de mejora,
por ejemplo, incorporando componentes
mas potentes o0 considerando nuevas
técnicas de validacién para futuros
desarrollos (19)

Adriana
Maria

Los autores proponen el primer analisis
de la viabilidad técnica y econémica de

Francisco
Vila Bara

El autor presenta un estudio exhaustivo
sobre el transporte de carga mediante
drones, desde la identificacion del
destino y los limites hasta el andlisis de
viabilidad economica.

Se realizan estudios de mercado y de
capacidad para determinar las
caracteristicas requeridas de los drones
y los sistemas de transporte.

Se baraja la posibilidad de afiadir un
sistema de energia auxiliar para ampliar
el tiempo operativo del dron y se
evaluara la seguridad del proyecto y se
creard un presupuesto aproximado para
las pruebas iniciales.

Los resultados muestran que el uso de
drones que cumplan con los requisitos
de seguridad ha resultado en un sistema
de transporte mas rapido y eficiente.
Ademas, las innovaciones del proyecto
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se caracterizan por el uso de
tecnologias existentes en el mercado,
como drones e impresién 3D.

El analisis econdmico muestra que este
nuevo sistema puede ser mas
econdmico que los métodos de
transporte tradicionales a largo plazo
(20).

El autor identifica desafios en los
procesos logisticos de las empresas
colombianas y sugiere el uso de nuevas
tecnologias, como drones, para mejorar
la eficiencia y reducir costos.

Realizo una revision detallada de la
literatura y analizo casos de uso para
demostrar los beneficios de estas
tecnologias en la gestion logistica.

Esto pone de relieve el impacto positivo
de tecnologias como RFID, voice picks,

William pick-to-light, almacenes roboéticos vy

Yesid drones en la automatizacion de tareas y

Guzman la reduccion de errores y riesgos de los
N operadores.

Alarcon

En el sector de la logistica, los drones
han demostrado ser especialmente
Utiles para actividades como la gestion
de inventarios y la entrega de productos,
como lo demuestran ejemplos de
empresas como DHL, Amazon y Uber
Eats.

Finalmente, el autor destaca el potencial
transformador de los drones y otras
nuevas tecnologias en la gestion
logistica para mejorar la eficiencia y la
seguridad de los procesos (21).

Fuente: Elaboracién propia

En el dinamico panorama de la logistica moderna, la
llegada de nuevas e innovadoras tecnologias, como son
los drones, ha generado un impacto significativo en cuanto
a eficiencia y rapidez de las operaciones de entrega; A
medida que las empresas logisticas exploran nuevas
opciones tecnoldgicas, llega la necesidad de comprender
coémo es que esta evolucion redefine los estandares de
eficiencia en la cadena de suministro.

La atencion reciente que medios de comunicacion de todo
el mundo han puesto a los drones los ha vuelto un tema
en tendencia pues se estan hablando mucho sobre ellos y
sus diferentes usos: en Pakistan para cuestiones militares,
en Africa para ayudar en el desarrollo, y hasta en
Alemania para entregar paquetes con DHL. Algunas
organizaciones estan empezando a usarlos porque todo
el mundo esta hablando de ellos. Pero como pasa con
cualquier cosa nueva, tener demasiada atencion puede
ser un arma de dos filos (22).

Ademés de los efectos habituales del ciclo publicitario, hay
dos razones principales que explican por qué los drones
estan causando un gran impacto:

1. Tienen el potencial real de alterar industrias especificas.
2. Generan una respuesta emocional, principalmente
debido a las preocupaciones sobre la privacidad y el
debate sobre qué tan integrada deberia estar la tecnologia
en nuestra vida diaria e inquietudes sobre la seguridad. 5
Como se menciond, aunque puede tener usos de nivel
militar, es importante distinguir entre el uso militar y el no
militar de los UAV, pues es cierto que al escuchar la
palabra “dron” se relaciona enseguida con imagenes
mentales de misiles u otros objetos militares, sin embargo,
para el tema de la logistica son drones para entregas a
domicilio (Gltima milla) (22).

Para incorporar los drones en la etapa de Ultima milla en
la logistica, se deben tomar en cuenta varios factores, por
lo que a continuacién veremos la informacion relacionada
con estos en cuanto a regulaciones, impacto, posible
evolucion y algunos casos.

Regulacién y desafios en la implementacion de
drones para entregas logisticas

Las normativas y regulaciones son fundamentales para
determinar en qué medida se adoptan los vehiculos
aéreos no tripulados (UAV), sin embargo, las regulaciones
varian ampliamente de un pais a otro, incluso de un
estado a otro, por lo que es un tema muy extenso de
abordar y mas aun, de determinar la normatividad (22).

Un punto a considerar es que por el momento, los UAV
operan fuera del espacio aéreo controlado, esto quiere
decir que no hay interferencia con otros usuarios del
espacio aéreo, por lo que a su vez minimiza algin tipo de
accidente o incidente, pero, esto no puede durar mucho
tiempo mas, pues para que las operaciones de estos
vehiculos puedan generalizarse en la logistica deben
estar integrados y poder operar en todo tipo de espacio
aéreo, compartiendo asi con aviones, helicopteros y otros
sistemas de vuelo, por lo que tener una buena regulacion
es importante pues lo que se pretende evitar es un UAV
fuera de control amenazando un avién con cientos de
pasajeros a bordo; y aunque debido a el historial que se
tiene con los UAV, esto es muy improbable no lo hace un
problema inexistente (22).

Otro punto que lo hace un poco mas complicado en el
sentido de la regulacion es que a diferencia de otros
vehiculos, los drones pueden moverse en cualquier
direccion a cualquier lado por lo que se necesitan buenas
medidas de seguridad y procedimientos operativos
eficaces, para asi garantizar altos niveles de seguridad
(22).

Aunque aun no hay nada oficial, es la empresa Amazon la
gue ha propuesto 5 caracteristicas indispensables que
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deberian tener los UAV para poder operar en el espacio
aéreo, las cuales son:

1. Seguimiento GPS, debe ser actualizado y
sofisticado para asi poder ver la ubicaciéon en
tiempo real y los transportes a su alrededor.

2. Conexion a internet, debe ser fiable para asi
poder mantener una actualizacién constante de
los datos GPS.

3. Planificacion de vuelos en linea para asi poder
predecir y transmitir la trayectoria del vuelo.

4. Equipos de comunicaciones, para estar en
contacto con otros UAV’s que estén cerca.

5. Equipos de deteccion con sensores, para poder
calcular, ubicar y eludir otros UAV'’s u obstaculos
(edificios, aves, cables eléctricos, etc.).

Pero claro, el objetivo es contar con niveles elevados de
automatizacion confiable para que la intervenciéon humana
solo sea necesaria en casos de emergencia (3).

Otra empresa que ha dado propuestas para este tema, es
Google, que da la opcidn de desarrollar un sistema amplio
de gestion del trafico de drones que se conecte con
servicios de informacioén climética, bases de datos de la
NOAA (Administracion Nacional Oceéanica y Atmosférica),
regulaciones de la FAA (Administracion Federal de
Aviacion) y el control del trafico aéreo (ATC) (3).

Aungue las regulaciones sobre drones varian en todo el
mundo, hay algunos temas comunes que se estén
discutiendo. Por ejemplo, muchas reglas clasifican los
drones segun su peso y aplican normativas mas estrictas
a los mas pesados. Ademas, suefies prohibir el vuelo
sobre multitudes y establecer limites de altura para
garantizar la seguridad y evitar interferencias con aviones
tripulados (23).

Sin embargo, no es suficiente cumplir con las
regulaciones, pues los operadores de drones también
deben estar preparados para enfrentar posibles
situaciones o problemas, como el clima impredecible,
fallos técnicos o areas de vuelo congestionadas. Es
crucial identificar, evaluar y mitigar estos riesgos para
garantizar entregas seguras y sin complicaciones (23).

Los drones son manejados a distancia por operadores en
tierra, quienes deben estar bien entrenados y capacitados
para mantener la seguridad en el espacio aéreo. Un
ejemplo de esto, es que, en Canada, los pilotos deben
pasar un examen en linea y demostrar sus habilidades en
vuelo antes de obtener un certificado de piloto (23).

Como sabemos, la entrega con drones promete cambiar
la logistica, pero la seguridad es un factor clave; Y aunque

aun no hay estandares universales, los gobiernos ya han
creado reglas para guiar su uso seguro. Ademas, las
empresas también deben tomar medidas para gestionar
los riesgos, certificar pilotos y establecer procedimientos
de emergencia solidos, pues como se ve, esto es un
trabajo en equipo tanto del gobierno como de las
empresas (23).

Clasificacion de los drones

El sector de los drones tiene un potencial importante, pero
la pregunta que surge es qué puede o no hacer un dron
en relacién con su clase. Aunque no existe una
clasificacion universal, en general, tienden a clasificarse
por medidas o especificaciones, que pueden relacionare
no solo con el alcance y la resistencia sino también con el
tamarfio, peso maximo de despegue, tipo de construccion,
etc. (22).

En las siguientes tablas se presentan las clasificaciones
mas comunes de los drones.

Tabla 5. Clasificacion de los drones segun su uso

Segun su uso
Uso . . -
. Fines comerciales o de entretenimiento.
particular
Uso .
C Grabaciones de sucesos.
periodistico
Uso ; .
. Tomas aéreas de terrenos y espacios.
geografico
Uso para - .
P Vigilancia.
seguridad
Uso . . L
. Cuidado de cultivos y fumigacion.
agrénomo
Uso . P
o Envio de mercancias.
logistico
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de

UMILES (24)

Tabla 6. Clasificacion de los drones segin su método de

control
Segun su método de control
No necesitan tener un piloto operando.
Dron .
. Se mueve de forma autbnoma de
auténomo . .
acuerdo a una programacion previa.
Dron Vuelan controlados remotamente por
operado por un piloto.
P P Es el mas habitual.
control
Puede ser controlado con un mando
remoto .
con camara o por gafas FPV.

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de
UMILES (24)
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Tabla 7. Clasificacion de los drones segln su estructura
Segln su estructura/forma
Caracteristicas:
Aprovechan la aerodinamica
para su elevacion.
Composicion similar a los
aviones.

Ventajas:

Mayor eficiencia energética.
Perfectos para vuelos de largo
alcance y duracion.
Usos:
Fotogrametria, agricultura de
precisién y vigilancia, etc.
Cubren grandes areas en un
solo vuelo.
Equipados con camaras y
sensores para recopilar datos.
Caracteristicas:

Los méas comunes.
Versatilidad.

Se subdividen por el nimero
de hélices o brazos que
posean.

Ventajas:

Son bastante estables.
Pueden mantenerse en el aire
sobrevolando un mismo punto.
Pueden elevarse y aterrizar de
manera vertical.

Usos:

Realizar todo tipo de
actividades.

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de
UMILES (24).

Drones de ala fija

Drones de ala
rotatoria/multirrotores

A medida que se reconocen las ventajas de estos UAV, su
utilidad y sus aplicaciones se expanden, convirtiéndolos
en una opcién cada vez mas atractiva para diversas
empresas (24).

Impacto ambiental: beneficios y desafios para la
sostenibilidad

Como se menciond, existe una amplia gama de posibles
aplicaciones y beneficios para los UAV, lo que significa
gue muchas industrias diferentes estan interesadas en
ellos. Sin embargo, en este articulo, se enfocara el analisis
de los UAV logisticos en la industria ambiental (22).

La integracion de drones en las cadenas de suministro
promueve la gestion ambiental y respalda las iniciativas de
responsabilidad social corporativa. Los drones ofrecen
una serie de beneficios medioambientales, desde la
reduccion de las emisiones de carbono, el menor

consumo de combustible y la mejora de la eficiencia de la
cadena de suministro (25).

Al utilizar drones eléctricos para la entrega de mercancias,
se logra una doble ventaja en términos de sostenibilidad.
Por un lado, al funcionar con baterias recargables en lugar
de combustibles fésiles, los drones contribuyen
significativamente a la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero. Esto es crucial para mitigar
el cambio climatico y reducir la huella de carbono de las
empresas. Por otro lado, el uso de drones también puede
ayudar a reducir la congestion del trafico en las carreteras.
Al optar por entregas aéreas, se evita la necesidad de
utilizar vehiculos terrestres, como camiones y furgonetas,
para transportar los productos. Esto no solo disminuye la
cantidad de vehiculos en las carreteras, sino que también
reduce las emisiones asociadas con la combustion de
combustibles fosiles. Asi, la combinacion de drones
eléctricos y entregas aéreas no solo promueve una
logistica mas eficiente, sino que también contribuye a
mejorar la calidad del aire y reducir el impacto ambiental
en nuestras comunidades (26).

Los drones que operan con baterias ya tienen una ventaja
sobre los vehiculos terrestres convencionales, los cuales
en su mayoria aun dependen de combustibles fésiles. Sin
embargo, en el futuro, podriamos ver drones impulsados
por fuentes de energia renovable, como la solar. Estos
drones estarian equipados con paneles solares en sus
alas, permitiéndoles aprovechar la luz solar para generar
electricidad que alimenta sus motores y los mantiene en
vuelo (25).

Asimismo, es crucial incorporar la energia renovable en
todas las operaciones. Por ejemplo, la red eléctrica juega
un papel fundamental en el impacto general de las
entregas mediante drones. Cuanto mas limpia sea la
energia utilizada en la infraestructura, menor sera el
impacto de operar un puerto para drones o una estacion
de recarga (25).

En resumen, si bien los drones representan una opcion
prometedora y sostenible para la entrega de mercancias,
su implementacion no esta exenta de desafios. La
contaminacién acustica, especialmente en &reas
residenciales, es una preocupacion importante que debe
abordarse mediante la planificacion de rutas y el disefio
cuidadoso de los drones. Ademas, la fabricacion,
almacenamiento y disposicion final de los drones también
plantean desafios en términos de sostenibilidad. Integrar
practicas ambientalmente responsables en todas las
etapas de la cadena logistica, desde la fabricacion hasta
la eliminacion, es crucial para superar estos obstaculos y
garantizar que los drones contribuyan positivamente a un
futuro mas sostenible (25).
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Analisis comparativo entre drones y otros tipos de
transporte para entregas

Comparar los distintos medios de transporte utilizados en
entregas implica examinar sus ventajas y desventajas, asi
como las dificultades que enfrentan, por ello se construye

la tabla 8.

Tabla 8. Comparacion entre transportes logisticos

Ventajas sobre Desventajas
Transporte
los drones sobre los drones
. . Menos flexibilidad
Camiones Mayor capacidad .
en la navegacion y
de reparto y de cargay -
I posibilidad de
furgonetas adaptabilidad a .
. . llegar a areas
de distintos tipos de
. remotas o
mensajeria carga. .
congestionadas.
Mayor capacidad
de carga en Menor velocidad y
- algunos casos alcance, asi como
Bicicletas de g y S
menos limitaciones en la
reparto . .
vulnerabilidad a adaptabilidad a
restricciones de terrenos dificiles.
espacio aéreo.
Menor flexibilidad
. en términos de
Mayor capacidad .
rutas y horarios,
de cargay f
N asi como
Trenesy eficiencia para . -
imposibilidad de
autobuses transportar .
llegar a areas
grandes .
. remotas sin
volumenes. .
infraestructura
terrestre.
Limitaciones en la
Mayor estabilidad capacidad de
en tierra'y menor adaptacion a
Robots y P e
. vulnerabilidad a | terrenos dificiles 'y
autébnomos . -
condiciones en la navegacion
terrestres o .
climaticas en areas
adversas. congestionadas o
de dificil acceso.
Flexibilidad para
Entregas adaptarse a Menor velocidad
realizadas situaciones de entrega 'y
por inesperadas y limitaciones sen la
personas a resolver carga
pie problemas sobre transportada.
la marcha.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de
Cortés (27), Los drones en logistica: ¢ realidad o mito?

(28), CETMO (29).

Los drones de entrega se destacan por su rapidez y
capacidad para llegar a lugares remotos, pero se ven

limitados por regulaciones aéreas y su capacidad de
carga. Por otro lado, los camiones y furgonetas ofrecen
versatilidad y capacidad de transporte, aunque enfrentan
desafios como el trafico y los altos costos operativos. Las
bicicletas de reparto son agiles y econoémicas, pero tienen
limitaciones en cuanto a carga y alcance. Los trenes y
autobuses de carga son eficientes en la transportacion de
grandes volimenes, pero estan restringidos por la
infraestructura ferroviaria y la falta de flexibilidad en las
rutas. En Ultima instancia, la eleccion del medio de
transporte adecuado depende de factores como la
distancia, el tamafio de la carga y las condiciones locales,
y la combinacion de diferentes opciones puede ofrecer
soluciones mas completas para las necesidades de
entrega (27, 28, 29).

Cuando evaluamos los diferentes tipos de transporte para
entregas, exploramos cémo cada uno contribuye al
proceso logistico y afronta sus complejidades. Los drones
de entrega, por ejemplo, han transformado la industria con
su capacidad para realizar entregas rapidas y alcanzar
areas remotas de manera eficiente. Este avance
tecnoldgico ha sido reconocido por su potencial para
acelerar las entregas y reducir los tiempos de espera,
especialmente en zonas urbanas congestionadas.

Sin embargo, los drones también enfrentan desafios
importantes. Las regulaciones del espacio aéreo son una
barrera significativa, ya que los drones deben operar
dentro de limites establecidos por las autoridades de
aviacion. Ademas, la capacidad de carga limitada de los
drones puede dificultar la entrega de articulos mas
grandes o en grandes cantidades.

Empresas que apuestan por los drones

Aunque este tema sigue en tendencia ya que es
relativamente nuevo y enfrenta algunos obstaculos, hay
varias empresas que actualmente han estado explorando
e incursionando en este aspecto de la logistica. A
continuacion, se exploraran algunos casos de empresas
gue han integrado drones en sus operaciones,
examinando datos sobre los beneficios, desafios y las
posibles transformaciones que esta nueva forma de
entrega podria generar en la logistica.

Amazon

Amazon llega a revolucionar la logistica y la forma de
entrega con su divisién Prime Air, la cual va enfocada en
desarrollar un sistema para entregar pedidos en 30
minutos o menos a través de drones, esto enfocado a
brindar un mejor servicio a sus clientes con entrega rapida,
segura y eficiente (30).
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Estos drones, estan equipados con tecnologia avanzada
para que puedan volar de forma auténoma, evitando asi
obstaculos en su camino, siendo esto posible gracias a
sistemas de navegacion y sensores incorporados a estos.
Son capaces de llevar paquetes pequefios y medianos, y
estan siendo probados en diversas ubicaciones para
poder mejorar su eficiencia y velocidad en las entregas, y
aunque aln estan en fase experimental, se espera que los
drones de Amazon cambien la forma en que se realiza la
logistica al proporcionar tiempos de entrega mas breves y
eficaces (30).

DHL

DHL, como una de las principales empresas de logistica a
nivel mundial, ha reconocido la importancia de encontrar
soluciones innovadoras para mejorar la eficiencia de sus
operaciones de entrega en entornos urbanos densamente
poblados. Es por esta razén que se hizo una asociacién
estratégica con la empresa de drones EHang, esto para
poder crear una solucion de entrega completamente
automatizada en las areas urbanas (31).

Alphabet

Alphabet, la empresa matriz de Google, ha estado
explorando el uso de drones para la entrega de productos
a través de su division de proyectos experimentales
conocida como “X”. A través de su empresa Wing, han
realizado pruebas piloto en varias partes del mundo,
incluyendo Australia, con el fin de llevar productos
directamente a los clientes utilizando drones auténomos.
Este proyecto representa un paso importante en la
busqueda de soluciones innovadoras para la logistica de
entrega (32).

Incidentes de seguridad relacionados a los UAV

La Asociacion de Transporte Aéreo Internacional (IATA)
considera los drones como una amenaza para la
seguridad de aeronaves comerciales y busca regular su
actividad para prevenir posibles accidentes. Pues tan solo
en el periodo entre diciembre de 2013 y septiembre de
2015 se registraron 921 incidentes con drones en el
espacio aéreo de EUA (33).

Apenas el afio pasado, el 18 de agosto de 2023 un avién
de Emirates tuvo un incidente con un dron mientras
aterrizaba, causando dafios visibles en una de las
secciones de los listones del borde de ataque del avién.

Este incidente resalta el aumento de la preocupacién y la
necesidad de establecer normas mas rigurosas sobre
cémo se utilizan los drones cerca de los aeropuertos. La
seguridad en los vuelos no solo es responsabilidad de las
aerolineas y los aviones, sino también de quienes operan
los drones. Es crucial tomar medidas para garantizar que

estas aeronaves no tripuladas no representen un peligro
para la aviacion (34).

ey
Figura 3. Incidente A380 Emirates con un dron

Fuente: Obtenido de Armendériz (34).

En otra instancia, los drones también han sido utilizados
para introducir objetos prohibidos y peligrosos en algunas
prisiones de Espafia, de acuerdo un articulo de El
Confidencial, durante el primer semestre del afio 2022, se
registraron 33 incidentes donde se incautaron objetos con
drones en las carceles, encontrandose teléfonos,
sustancias, cargadores, cuerdas, etc. Aunque ya se han
estado tomando medidas contra este tipo de situaciones,
para muchos los drones comprometen de forma muy seria
la seguridad de funcionario e internos, pues, aunque no se
encontraron objetos alertantes, el dia de mafiana puede
haber algun arma siendo transportada por un dron (35).

Figura 4. Incidente de entregas a presos con drones
Fuente: Obtenida de Almoguera 'y Zuil (35)

El futuro logistico elevado por los drones
Los drones representan el inicio de una nueva era en la
logistica y las entregas, ofreciendo mejoras significativas
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en eficiencia y respeto al medio ambiente. Aunque aun
hay obstaculos por superas, es innegable el potencial de
los drones para transformar el sector, y la industria esta
respondiendo con innovaciones tecnolégicas y
colaboraciones regulatorias para garantizar su despliegue
seguro y efectivo en la logistica. A medida que se
resuelvan estos desafios, es probable que los drones se
conviertan en una parte esencial de las cadenas de
suministro, cambiando no solo la forma en que se realizan
las entregas, sino también como se planifican y ejecutan
las estrategias logisticas (26).

En el futuro de la logistica, los drones se perfilan como una
herramienta fundamental gracias a su capacidad probada
para realizar entregas rapidas y seguras. Con la rapida
urbanizaciébn como una mega tendencia en aumento,
especialmente en los mercados emergentes, los vehiculos
aéreos no tripulados ofrecen una solucién innovadora
para aliviar la congestion del trafico en los centros urbanos
al llevar las entregas desde las carreteras hasta los cielos.
Ademas, en &reas rurales con infraestructura limitada o
geografias desafiantes, los drones tienen el potencial de
ofrecer servicios logisticos vitales. En la intralogistica, los
drones podrian desempefar un papel crucial al respaldar
el transporte dentro de las instalaciones y facilitar entregas
de emergencia desde los proveedores hasta las plantas,
remplazando los costosos vuelos en helicoptero. Otra
aplicacion prometedora de los drones en la intralogistica
es su uso dentro de los almacenes, permitiendo un
almacenamiento mas flexible y accesible en estructuras
de gran altura. En resumen, el futuro de los drones en la
logistica parece brillante, con amplias oportunidades para
mejorar la eficiencia y la flexibilidad en la cadena de
suministro (22).
Discusion

El decano de ingenieria de la Universidad de Pensilvania,
Vijay Kumar en su conferencia acerca de drones en la
serie de Conferencias Universitarias de primavera de
2018, toco 2 aspectos importantes acerca de los drones
para la logistica. Primero, en el impacto en la sociedad nos
dice "Creo que cuando la sociedad encuentre un beneficio
para estos vehiculos aéreos no tripulados, su molestia con
ellos desaparecerd en cierta medida”, en lo cual
concuerdo ampliamente con él, pues si bien la aceptacion
en la sociedad es una de las preocupaciones que se ha
destacado en este tema, las personas no tienen problema
con algo que les soluciona una necesidad (o capricho),
detente a pensar en una posible situacion sobre el tema,
imaginemos que tienes un evento importante en unas
pocas horas y algo que ibas a usar se dafdg, tienes la
posibilidad de pedirlo por Amazon y te aseguran que
llegara en media hora gracias a la utilizaciéon de drones,
¢, Qué posicion tomarias respecto al tema? Exacto, la

mayoria, si no es que todos, estaremos a favor de la
implementacion de los drones en la Gltima milla al ver los
beneficios que nos ofrecen como consumidores (36).

Los autores Alberto Gonzéalez Torre y Victor Gisbert Soler
nos dicen que en un futuro cercano “vamos a ver como
este sistema cada vez va a ser mas posible de implantar,
como ocurrié en su tiempo con Internet, el avion comercial,
el ordenador, y otros dispositivos o0 sistemas que
comenzaron siendo rudimentarios e inviables y han
acabado siendo imprescindibles en nuestras vidas” (37).

Lo que va muy ligado a lo anterior, pues nosotros al
empezar a aceptar la implementacion de los drones por
los grandes beneficios que veremos lo convertiremos en
algo indispensable, como lo es ahora el ecommerce, pues
hace unos afios, varias personas estaban renuentes a la
utilizacion de las compras online, sin embargo, con la
pandemia en 2020 todo esto cambid y justo ahora las
compras en linea son algo del dia a dia de las personas.

Por otra parte, como sabemos, esto aun no es al 100%
una realidad como nos la han pintado tiempo atras, algo
que también destacé David Streitfeld en su articulo “Look,
Up in the Sky! It's a Can of Soup!” publicado en el New
York Times, pues nos hace referencia a una afirmacion
por parte de Jeff Bezos, fundador de Amazon, en 2014,
donde dijo que “los drones estarian listos para entrar en
operaciones comerciales tan pronto como se establezcan
las regulaciones necesarias, probablemente en 2015”. Sin
embargo, 9 afios después de lo que se creia la
implementacion de los drones en las entregas logisticas
sigue siendo un terreno muy ambiguo con demasiados
factores pendientes para ser una realidad muy pronto, y
aungue tal vez si haya mas avances a comparacion de
hace afios, no son ni de cerca los que se esperaban para
este tiempo (38).

Conclusiones

Los drones son una interesante opcion para poder mejorar
la forma en que se hacen las entregas logisticas
actualmente, sin embargo, como se pudo ver, tienen
distintos retos a los que enfrentarse en distintos ambitos.
Sin embargo, todas las nuevas formas de hacer algo
empiezan asi. En este sentido, los drones son como
cualquier otra tecnologia en desarrollo: enfrentan
desafios, pero su progreso y respuesta a esos desafios
muestran lo dindmica y avanzada que es la innovacion
tecnoldgica. A medida que se superan problemas como la
autonomia de vuelo y la seguridad, los drones se estan
convirtiendo en una parte vital de las entregas logisticas.

Ademas, es importante destacar que los drones no solo
son rapidos en la entrega. También pueden reducir los
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costos operativos al eliminar la necesidad de conductores
y vehiculos terrestres, y pueden llegar a areas remotas
donde otros métodos no pueden, lo que abre nuevas
posibilidades para las entregas.

En resumen, aunque los drones enfrentan desafios en su
integracion total en las operaciones de entrega, su
potencial para cambiar el juego en la logistica es claro.
Con innovacién continua, colaboracién y solucién de
problemas, los drones estan listos para ser una parte
crucial y eficiente del sistema de entrega, llevando a un
futuro mas agil y sostenible en la logistica.
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