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Resumen

El dispositivo se centra en la creacién de un sistema de seguimiento inteligente orientado a la logistica
ecoldgica, utilizando tecnologias accesibles y sostenibles. El objetivo es mejorar las rutas de
transporte mediante el andlisis de las emisiones de carbono y la seguridad de los empleados, lo cual
se logra mediante la implementaciéon de un modelo basado en Arduino. El prototipo representa un
camioén de carga con sensores de seguimiento conectados a inteligencia artificial mediante la interfaz
de programacién de aplicaciones (API) Gemini. Durante el desarrollo del proyecto, se realizaron
pruebas piloto para analizar el rendimiento del sistema y garantizar su viabilidad en situaciones reales.
El sistema no solo se centra en reducir el impacto ambiental, sino también en aumentar la eficiencia
logistica al proporcionar datos esenciales para la toma de decisiones y garantizar la salud de los
operadores mediante la monitorizacién continua de su estado fisico. La metodologia seleccionada
abarca la creacién y evolucion del sistema, el uso de inteligencia artificial para mejorar las rutas y la
creacion de un sistema de registro que permite un andlisis detallado de las operaciones logisticas.

Palabras clave: inteligencia artificial, optimizacién de rutas, salud laboral, sostenibilidad,
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Abstract

The device focuses on creating an intelligent tracking system geared towards green logistics, using
accessible and sustainable technologies. The goal is to improve transport routes by analyzing carbon
emissions and employee safety, achieved through the implementation of an Arduino-based model. The
prototype is a cargo truck with tracking sensors connected to artificial intelligence via the Gemini
application programming interface (API). During the project's development, pilot tests were conducted
to analyze the system's performance and ensure its viability in real-world situations. The system not
only focuses on reducing environmental impact but also on increasing logistical efficiency by providing
essential data for decision-making and ensuring the health of operators through continuous
monitoring of their physical condition. The selected methodology encompasses the creation and
evolution of the system, the use of artificial intelligence to optimize routes, and the creation of a
logging system that enables detailed analysis of logistics operations.

Keywords: artificial intelligence, route optimization, occupational health, sustainability,
monitoring

Todo el contenido de LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades,
publicado en este sitio esta disponibles bajo Licencia Creative Commons. e

Como citar: Guevara Franco, A., Hernandez Dominguez, C., Mendoza Saldivar, I., Vazquez Olvera, C.
F., & Ramirez Saldafia, N. L. (2026). Dispositivo de monitoreo integral de salud y sostenibilidad de
rutas para entregas inteligentes. LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades
7 (2), 643 — 667. https://doi.org/10.56712/latam.v7i2.5658

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asuncidn, Paraguay.
ISSN en linea: 2789-3855, abril, 2026, Volumen VII, NUmero 2 p 644.


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

%,

Re‘éiilat » (¥:.y/:\!|] REVISTALATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Red de Investigadores
Latinoamericanos

INTRODUCCION

El tema de estudio de la presente investigacién se sustenta en las crecientes preocupaciones sobre el
impacto ambiental y eficiencia de los recursos estan fomentando la adopcién de enfoques sostenibles
en los negocios y la logistica. La introduccion de tecnologia de seguimiento en tiempo real, inteligencia
artificial (IA) y optimizacion de rutas se considera una solucion integral que no solo reduce las
emisiones de carbono, sino que también mejora la salud y la seguridad de los operadores de transporte
y de los trabajadores que participan en el transporte. La tecnologia implementada muestra sensores
integrados en un prototipo basado en la plataforma Arduino. Esta simulacién recrea una especie de
remolque en un extremo para cuidar el medio ambiente y la salud lo mds rapido posible. Los sensores
recopilan informacién sobre didxido de carbono (C02), particulas, fatiga, estrés y mas para mejorar el
bienestar de los trabajadores, garantizar un entorno de trabajo seguro y reducir los peligros
potenciales. Para mejorar el ruteo en carreteras, la APl de Gemini ha evolucionado con el objetivo de
permitir la integracion de inteligencia artificial avanzada en el sistema. API facilita la interpretacién y el
analisis de grandes cantidades de informacion, confiando en ella para realizar recomendaciones utiles
que pueden ayudarle a reducir los tiempos de viaje, reducir el consumo de combustible y, en ultima
instancia, reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

La relevancia del proyecto se centra en el uso de inteligencia artificial juega un papel importante en la
prediccion de los flujos de trafico y las condiciones ambientales, prediciendo para responder a los
factores externos que potencialmente podrian afectar la eficiencia de las rutas planificadas ademas
se espera que la implementacion del proyecto en entornos de produccion junto con los impactos en la
fuente sea muy importante en una amplia gama de industrias. Desde una perspectiva medioambiental,
este sistema ayuda a reducir las emisiones de carbono, utilizar rutas mas eficientes lo cual va a reducir
facilmente el consumo de combustible. De manera similar, en el caso de la atencion médica, el
seguimiento oportuno de los empleados tiene como objetivo crear un ambiente de trabajo seguro y
saludable de este modo se puede prevenir problemas de salud. Econdmicamente, se espera que la
reduccion de los tiempos de transporte y los costos operativos aumente los margenes de las empresas
de logistica de ultima milla, al tiempo que aumenta la reputacion de las empresas sociales y el apoyo
de las organizaciones que implementan sus politicas.

METODOLOGIA

La metodologia propuesta en el proyecto orientado al dispositivo para monitoreo integral de salud y
sostenibilidad en rutas de entrega inteligentes, se puede clasificar como una metodologia mixta,
combinando enfoques tanto cuantitativos como cualitativos, para la parte la cuantitativa; se desarrollo
en la primera etapa a través de aplicar pruebas piloto para evaluar la eficiencia del sistema en
condiciones controladas y reales, posteriormente los datos recolectados fueron analizados
estadisticamente, para finalmente identificar y medir los indicadores clave de desempefio, pertinentes
para la evaluacion.

En cuanto a la parte cualitativa se considera el andlisis de las necesidades a cubrir con el disefio del
dispositivo por medio de entrevistas y encuestas con operarios y gestores, posteriormente se requiere
un capacitacion y retroalimentacion a los usuarios de los dispositivos.

Disefo del Estudio

Para el disefio de la investigacion se consideraron las siguientes etapas:
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Figura 1

Etapas de la investigacion

1.- Definicion de
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Fuente: elaboracion propia.
Participantes

La poblacion seleccionada para aplicar las encuestas son empresas y usuarios del sector de
autotransporte, considerando como tamafo de la poblacién un total de 3470, segun datos de INEGI,
una muestra de 346 con un nivel de confianza del 95 % y un margen de error del 5%.

Instrumentos de Recoleccién de Datos: Detalla el proceso de disefio de las entrevistas, encuestas, etc

Como instrumento de evaluacion se disefid un cuestionario con el objetivo de recabar informacién
relevante sobre practicas y percepciones de las empresas en relacion con la optimizacién de rutas y el
monitoreo de salud de los operarios en el sector logistico (Anexo 1). Su aplicacion permite identificar
las necesidades, intereses y limitaciones de las organizaciones en estos temas, proporcionando una
vision integral sobre las tendencias y expectativas en torno a la logistica verde y la gestion de la salud
laboral. Los datos obtenidos ayudaran a analizar el nivel de preparacion y disposicion de las empresas
para implementar soluciones tecnoldgicas orientadas a mejorar la eficiencia operativa, reducir costos
y disminuir la huella ambiental.

La encuesta esta estructurada para evaluar distintos aspectos relacionados con la gestion logistica y
el bienestar de los operarios en empresas que dependen de operaciones de transporte. Preguntas
como la existencia de sistemas actuales de optimizacion de rutas y el interés en la reduccion de la
huella de carbono permiten determinar el nivel de compromiso y avance de las empresas en
sostenibilidad.

Ademas, la consulta sobre la disposicién para implementar sistemas de monitoreo de salud ofrece una
perspectiva sobre la percepcion de las organizaciones respecto al bienestar de sus empleados y su
impacto en la productividad. Aplicar esta encuesta en el contexto de este proyecto es fundamental, ya
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que permite al equipo identificar las dreas de mayor interés y preocupacién en el sector, asi como las
barreras que las empresas perciben para adoptar estas tecnologias.

Esto ayuda a adaptar las soluciones del proyecto a las verdaderas necesidades del mercado,
optimizando asi el impacto en términos de sostenibilidad, eficiencia y salud laboral. Los resultados
también proporcionan datos valiosos que pueden orientar futuras mejoras en el disefio del sistema,
asegurando que se alineen con los objetivos estratégicos de las empresas y cumplan con las
expectativas en cuanto a sostenibilidad y cumplimiento normativo.

Procedimiento

La aplicacion de las entrevistas se llevd a cabo principalmente mediante intermediarios de las propias
empresas. Esto implicé contactar inicialmente a un trabajador del sector, quien fungié como enlace
para llegar a los directivos responsables o indicados para responder el instrumento. La entrevista fue
distribuida a través de un formulario elaborado en Google Forms, no obstante, en algunos casos fue
necesario presentarla de manera fisica para asegurar la adecuada recoleccién de los datos. durante
todo el proceso se garantiza la confidencialidad de las respuestas y la privacidad de los participantes

Andlisis de Datos

El andlisis cualitativo y cuantitativo de los datos se realizé6 mediante un enfoque integral. Para la parte
cualitativa, se aplicé un andlisis de contenido, que permitié identificar patrones, percepciones y
categorias emergentes relacionadas con la sostenibilidad logistica, la optimizacién de rutas y el
monitoreo de la salud ocupacional. Las respuestas fueron organizadas, codificadas y categorizadas
para establecer tendencias y puntos de coincidencia entre los participantes.

En cuanto al analisis cuantitativo, los datos obtenidos de las encuestas y pruebas piloto fueron
sometidos a diferentes pruebas estadisticas con el objetivo de evaluar la consistencia y confiabilidad
de la informacion. Entre las pruebas aplicadas se encuentran:

Pruebas de normalidad Kolmogorov—Smirnov y Shapiro—-Wilk: empleadas para determinar la
distribucion de los datos y definir el tipo de analisis estadistico adecuado.

Prueba T de Student: utilizada para comparar medias y evaluar diferencias significativas en los
indicadores obtenidos durante las pruebas del sistema.

Analisis descriptivo: para la identificacion de medidas de tendencia central y dispersion, facilitando la
caracterizacién general de la poblacion evaluada.

Correlaciones simples: orientadas a examinar posibles relaciones entre variables vinculadas con la
eficiencia operativa, la percepcién de sostenibilidad y el uso de tecnologias de monitoreo.

El uso combinado de estos métodos permitié obtener una interpretacion precisa y fundamentada de
los datos, garantizando un analisis robusto que respalda la evaluacion del desempefio del dispositivo
y la pertinencia de su implementacion.

Consideraciones Eticas

El desarrollo de la investigacién se llevé a cabo respetando los principios éticos fundamentales
relacionados con la confidencialidad, el consentimiento informado y la proteccidn de los participantes.
Antes de la aplicacion de entrevistas y encuestas, se informé a los participantes sobre los objetivos del
estudio, el uso académico de los datos y la naturaleza voluntaria de su participacion. En todos los
casos, se garantiza la privacidad y anonimato de las respuestas, evitando cualquier dato que permitiera
identificar a los encuestados o a las empresas participantes.
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Asimismo, la recopilacion de informacién mediante Google Forms y formularios fisicos fue gestionada
bajo protocolos de resguardo digital y documental, asegurando que los datos Unicamente fueran
utilizados con fines investigativos. No se ejercié presién alguna sobre los participantes y se respeté en
todo momento su derecho a omitir informacion o retirarse del proceso. Finalmente, el estudio se
ejecutd siguiendo buenas practicas de investigacion, asegurando la integridad de los datos y evitando
conflictos de interés.

DESARROLLO
Problema de Investigacion

El problema identificado empieza por el crecimiento del transporte lo que ha generado preocupacion
sobre las emisiones de didxido de carbono y su impacto en el medio ambiente. El autotransporte de
carga en México, es un sector que maneja el 55% del comercio internacional mexicano y a pesar de su
gran operativa comercial nacional e internacional no se cuentan con estrategias empresariales
enfocadas a la generacion de un sector eficiente. Ademas, las empresas se han enfrentado a desafios
como la flexibilidad de la trayectoria, las medidas de mantenimiento del nivel de emisionesy la urgencia
del proceso de mantenimiento para mejorar la eficiencia y reducir los costos. En este contexto,
proponen medidas urgentes para controlar eficazmente las emisiones de carbono, mejorar los
métodos de transporte y garantizar la salud y seguridad de los trabajadores. En México, el mercado del
autotransporte se encuentra conformado por mas de 147 mil unidades econdmicas de las cuales 128
mil se encuentran en la modalidad Hombre—Camién y 19 mil como empresas (Ramirez, 2015). Es asi
como encontramos diferentes conflictos comenzando con el tema de los conductores de
autotransporte ya que enfrentan jornadas largas y estresantes, esto se sabe gracias al ultimo dato
mencionado, Los «hombres—camién» se refieren a las microempresas que poseen menos de 5
vehiculos y que practicamente laboran en la informalidad (Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, 2013) lo que aumenta el riesgo de fatiga, accidentes y problemas de salud croénicos. La
falta de un sistema de monitoreo impide que las empresas logisticas tomen decisiones informadas
para proteger el bienestar de sus empleados.

Objetivos y Preguntas de Investigacion
El objetivo del proyecto es:

e Disefiar un sistema integral que optimice las rutas de entrega mediante el uso de inteligencia
artificial, al mismo tiempo que monitorea en tiempo real la salud y el bienestar del personal
operativo, garantizando una logistica mas sostenible, segura y eficiente.

En algunas investigaciones se documenté que los vehiculos a motor son una de las principales fuentes
de contaminacién, contribuyendo significativamente a las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI). En México, el sector transporte representa aproximadamente el 20% de las emisiones totales de
CO2 (INEGI, 2023). A nivel global, el transporte de mercancias es responsable de un 10% de las
emisiones de CO2, lo que subraya la urgencia de adoptar prdcticas mas sostenibles (Revista Logistec,
2024). De la misma forma se identifica como principal modo de transporte al camioén; seguido por el
barco, el ferrocarril y el resto en menor medida. (Waters, 2003).

Por lo tanto y en busca de soluciones de problemas de contaminacion las empresas optan por
implementar la logistica verde, que es la aplicacién de politicas y practicas sostenibles en la gestion
de la cadena de suministro, con el objetivo de reducir el impacto ambiental a través de la optimizacién
de recursos, la reduccién de emisiones de carbono, y la implementacion de tecnologias limpias en el
transporte y almacenamiento" (McKinnon et al., 2015).
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Autores como (Swamidass, 2000) expresan que la logistica es una rama de laingenieria que se encarga
de dos tareas basicas: es responsable de la gestion de materiales, asi como del flujo y suministro de
materias primas y componentes en procesos de fabricacion o fabricacién de mercancias o servicios, y
también es responsable de la gestién de distribucién que consiste en el empaquetado, control de
inventario de productos terminados y materias primas, a través de todos los procesos de manejo,
almacenamiento y transporte de materiales hasta la entrega del producto terminado al cliente.

Para Ortegon (2017) el objetivo de la logistica verde es fomentar planes de accion eficaces y eficientes,
donde a la luz de este concepto se pueda prevenir un dafio al ambiente en algun punto del proceso, ya
que se tiene un control sobre la cadena logistica, en donde el flujo de comunicacién entre la empresa
y los clientes debe ser fluido entendiendo el esfuerzo y el modo de operar de ambas partes siendo
entonces un reto de la logistica verde el encontrar el equilibrio entre lo econémico y lo ecolégico,
midiendo la huella de carbono de las operaciones logisticas, reduciendo la contaminacién vy
racionalizando el uso de los recursos disponibles. Esto incluye la sostenibilidad de la cadena de
suministro desde la concepcién de los productos hasta su empaque y entrega, minimizando asi su
impacto ambiental (Beetrack, 2022).

La salud ocupacional en la logistica y el transporte es un area fundamental que se debe tomar en cuenta
ya que va enfocada directamente al bienestar y condiciones de trabajo de los empleados en estos
sectores. Restaurando el riesgo implicado en actividades como el manejo de cargas pesadas, la
conduccidn de vehiculos por largos periodos y la exposicion a entornos laborales cambiantes.

El manejo manual de cargas pesadas y la adopcion de posturas inadecuadas son comunes en la
logistica, lo que puede conducir a trastornos musculoesqueléticos. Segun el Instituto Nacional de
Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH), el 40% de las lesiones en este sector estan relacionadas con
problemas ergonémicos, como dolores de espalda y lesiones en las extremidades superiores (NIOSH,
2020)

Los conductores de transporte de larga distancia a menudo enfrentan largas horas de trabajo, horarios
irregulares y presién para cumplir con plazos estrictos. Esto puede llevar a fatiga y estrés, aumentando
el riesgo de accidentes. Un estudio de la European Agency for Safety and Health at Work (EU-OSHA,
2021) encontré que el 30% de los conductores reportan niveles significativos de estrés relacionado con
el trabajo.

La presién por cumplir plazos, la incertidumbre laboral y la falta de control sobre las condiciones de
trabajo pueden contribuir a riesgos psicosociales, como ansiedad, depresién y otros problemas de
salud mental. Segun un informe de la International Labour Organization (ILO, 2020), el 25% de los
trabajadores en estos sectores experimentan altos niveles de estrés laboral.

Los conductores de larga distancia y otros trabajadores méviles a menudo experimentan aislamiento
social y desgaste profesional, lo que puede conducir a problemas de salud mental, incluyendo
depresion y ansiedad. Seguin Shatté et al. (2017), "la soledad y el desgaste emocional son factores de
riesgo significativos para la salud mental de los trabajadores en el transporte” (Shatté, A., Periman, A.,
Smith, B., & Lynch, W. D. (2017).

En el mundo cada afo se registran 1.25 millones de muertes por accidentes de transito. Ademas, es la
segunda causa de muerte en personas entre 5 a 25 afios, en su mayoria varones (Gonzalez, 2008;
Hernandez, Gil & Pla, 1999). La Organizacion Mundial de la Salud (2010) estima que de no corregirse
las causas, el numero de muertos por accidentes de transito en el mundo aumentard 65 por ciento en
el 2013.
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Algunos de los conceptos clave utilizados en el estudio son sistemas de monitoreo, inteligencia
artificial, optimizacién de rutas, logistica verde, salud ocupacional, sostenibilidad empresarial,
tecnologias de sensores y Arduino, API (Interfaz de programacion de aplicaciones), y evaluacién del
desempenio, lo cuales se definen a continuacion:

Sistemas de Monitoreo en Tiempo Real: Las herramientas de seguimiento en tiempo real lo ayudan a
identificar las herramientas o técnicas adecuadas para mantener y mejorar, lo que le facilita
comprender y monitorear el crecimiento y desarrollo de los comportamientos dentro de ellas.
desarrollo cultural. En el marco de esta iniciativa, los sensores recopilan datos sobre la salud y las
emisiones de los clientes durante el transporte. Esta informacion proporciona informacién valiosa que
nos ayuda a tomar decisiones comerciales mejores y mas informadas.

Inteligencia Artificial (IA): Es un programa informatico que imita funciones cognitivas humanas como
el aprendizaje y el razonamiento. En este sentido, la inteligencia artificial desarrollada a través de la
APl Gemini juega un papel importante en el proceso de optimizacion y mejora de la calidad de la
informacion del ciclo de vida del cliente. La |A permite procesar grandes cantidades de datos en tiempo
real, identificar patrones, hacer recomendaciones para mejorar las operaciones y reducir el riesgo.

Optimizacion de rutas: La optimizacion es el proceso de planificacién de rutas logisticas para
minimizar distancias, tiempos de viaje y costos minimizando al mismo tiempo el uso de recursos. Con
la ayuda de la IA, el sistema encuentra formas Optimas de reducir los tiempos de entrega y las
emisiones de carbono. Esto es especialmente importante en el ambito de la logistica verde, cuyo
objetivo es reducir el impacto medioambiental.

Logistica Verde: Es el fenédmeno de fuentes superiores, valiosas y respetuosas con el medio ambiente
debido a la extraccién de combustibles fosiles, al tiempo que se promueve el reciclaje y se reduce la
contaminacion. Esta idea es el nucleo del proyecto, se deben mejorar las carreteras y controlar las
actividades, fomentando la logistica, pero respetando el medio ambiente.

Salud Ocupacional: La salud de los empleados es la prevencion de enfermedades y lesiones
relacionadas con el trabajo y el bienestar general de los empleados. Con este sistema, los indicadores
de salud de los empleados se pueden monitorear en tiempo real, mostrar signos de fatiga o
agotamiento de los empleados y monitorear la seguridad y salud de los empleados. Monitorear estos
signos es la clave para una intervencion temprana, ya sea que se trate de lesiones o efectos adversos
para la salud.

Sostenibilidad Empresarial: Los negocios sostenibles son la capacidad de las organizaciones para
operar de manera eficiente y responsable mientras mantienen la rentabilidad a largo plazo y reducen
el impacto ambiental. La sostenibilidad es un aspecto importante del proyecto, que tiene como objetivo
mejorar la productividad reduciendo las emisiones y gestionando la salud de los operadores. Este
enfoque no sélo ayuda a la empresa a reducir costos, sino que también crea una imagen positiva y
eficiente entre la gente.

Tecnologias de Sensores y Arduino: Los sensores son dispositivos que detectan cambios en el
entorno y proporcionan informacién en tiempo real. En este proyecto, los sensores (construidos con
Arduino) implementados en el prototipo recopilan datos de cambios como la calidad del aire y la salud
de los trabajadores. La plataforma Arduino simplifica la programacion y control de estos sensores,
permitiendo la creacioén de prototipos interactivos de bajo coste que pueden representar vehiculos
como tractores.

API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones): Son interfaces que permiten que diferentes sistemas
de software se comuniquen entre si. La APl Gemini utilizada en el proyecto facilita la integracién de
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inteligencia artificial avanzada, permitiendo que los sistemas interpreten datos y tomen decisiones
informadas. Esto le permite transformar los datos recopilados en informacion util para la optimizacion
y el seguimiento en tiempo real.

Evaluacién de Desempeiio: Es la evaluacién sistematica de la eficiencia y eficacia de un proceso o
sistema. Monitorear los indicadores de desempefio y el sistema general a nivel de proyecto, analizar
objetivos y planes de ajuste, y brindar retroalimentacién a los gerentes de sostenibilidad sobre la
reduccion y mejora de emisiones.

RESULTADOS
Presentacion de los Datos

Los datos obtenidos a partir de las dos encuestas aplicadas (una antes de la presentacién del prototipo
y otra después) permitieron identificar la percepcion de las empresas respecto a la optimizacién de
rutas, la sostenibilidad ambiental y la salud ocupacional. Toda la informacién recopilada se organizé
en graficas y tablas numeradas, facilitando su interpretacién y comparacién entre ambas etapas del
estudio.

Grafico 1

¢Actualmente su empresa utiliza algun sistema de optimizacion de rutas?

Fuente: elaboracion propia.

El primer gréfico indica que el 64.3% de las empresas encuestadas ya utilizan algun tipo de sistema de

P Si
P No

optimizacion de rutas, mientras que un 35.7% aun no ha implementado dicha tecnologia. Esto sugiere
que mas de la mitad de las empresas reconocen el valor de optimizar sus operaciones logisticas,
probablemente para mejorar la eficiencia, reducir costos y minimizar el impacto ambiental.
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Grafico 2

¢Cuanto considera que impacta el consumo de combustible en los costos logisticos de su empresa?

i Mucho

¥ Moderadamante
® FPoco

i Nada

Fuente: elaboracion propia.

La segunda grafica muestra que una mayoria abrumadora, 66.9%, considera que el consumo de
combustible tiene un impacto significativo en los costos logisticos de su empresa. Un 17.1% cree que
el impacto es moderado y un 16% piensa que es poco. Ninguna empresa respondio que el consumo de
combustible no tiene impacto.

Grafico 3

¢ Qué tan importante es para su empresa reducir la huella de carbono en sus operaciones logisticas?

@ Muy importante

@ Moderadamente Importante
© Poco importante

@ No es una prioridad

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la prioridad de reducir la huella de carbono, el 47.2% de las empresas considera que es
muy importante, mientras que un 17.1% lo ve como poco importante y un 19.7% como moderadamente
importante. El 16% no lo considera una prioridad. Este resultado sugiere que, aunque existe una
conciencia significativa respecto al impacto ambiental, hay una diversidad de posturas en cuanto a la
urgencia de implementar medidas para reducir la huella de carbono.
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Grafico 4

¢Su empresa estaria interesada en utilizar un sistema de monitoreo de salud para los conductores de
transporte?

i S
P Mo

2 Mo lo sé

Fuente: elaboracion propia.

La mayoria de las empresas (64.3%) se muestran satisfactorias en implementar un sistema de
monitoreo de salud para los conductores de transporte. Un 35,7% no esta interesado o no lo sabe, lo
cual refleja que aun hay un sector de empresas que no percibe un valor claro o no tiene suficiente
informacion sobre esta tecnologia.

Grafico 5

¢Qué ventajas consideraria mds importantes al implementar un sistema de monitoreo de salud para los
operarios?

Reduccion de riesgos laborales§—3 (1,1 %)

Aumento de la productividad 49 (18,2 %)

Cumplimiento normativo 69 (25,7 %)

Mejora del blenestar de los

empleados 155 (57,8 %)

0 50 100 150 200

Fuente: elaboracion propia.

Entre las ventajas percibidas, la "Mejora del bienestar de los empleados" es la mas valorada, con el
57.6% de los participantes eligiéndola como la ventaja mas importante. Le sigue el "Cumplimiento
normativo" con un 25,7% y el "Aumento de la productividad" con un 18,2%. La "Reduccién de riesgos
laborales" fue la menos seleccionada, con apenas un 1.1%, lo que podria indicar que las empresas
valoran mas los beneficios generales en el bienestar y cumplimiento normativo.
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Grafico 6

¢Cual considera que es el mayor reto para su empresa en la gestion de rutas logisticas?

@ Costos de combustible
@ Eficiencia de entrega
® Sostenibilidad ambiental

® Monitoreo del desemperio de los
conductores

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a los retos en la gestion de rutas logisticas, los "Costos de combustible" (42,4%) y el
"Monitoreo del desempefio de los conductores” (41,6%) son los mds significativos para las empresas,
seguidos de "Eficiencia de entrega". " (16%). La "Sostenibilidad ambiental" no fue seleccionada como
un reto principal en esta encuesta, lo cual podria indicar que, aunque importante, ain no es una
prioridad comparada con los costos y el monitoreo del rendimiento de los conductores.

Grafico 7

¢ Qué tanto influye el bienestar y la salud de los operarios en la productividad de su empresa?

@ Mucha

i Moderadamente
B Poco

P nada

Fuente: elaboracion propia.

La mayoria de las empresas (58,4%) considera que el bienestar y la salud de los operarios influyen
"mucho” en la productividad, mientras que el 41,6% opina que influyen "moderadamente". Este
resultado indica que las empresas reconocen la importancia de la salud de los trabajadores en la
eficiencia y efectividad operativa.
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Grafico 8

¢ Su empresa estaria dispuesta a invertir en tecnologia para monitorear las condiciones de salud de los
conductores en tiempo real?

& s
P Mo

Tal vz

Fuente: elaboracion propia.

Un 84% de las empresas expresé estar dispuesta a invertir en tecnologia de monitoreo de salud en
tiempo real para los conductores, mientras que un 16% indicé que no estaria dispuesto. La respuesta
positiva mayoritaria refleja una tendencia hacia la implementacion de tecnologias que promueven el
bienestar y seguridad del personal de transporte.

Grafico 9

¢Qué herramientas de gestion de flotas usa su empresa actualmente?

& GPS

@ Software de optimizacion de ruias
Monitoren da combustible

@ Mo usamos hemamientas especificas

Fuente: elaboracion propia.

La herramienta mas utilizada es el software de optimizacion de rutas, seleccionada por el 47.2% de las
empresas, seguida del monitoreo de combustible con un 17.1%, y el GPS con un 19.7%. Ademas, un
16% de las empresas indicé que no utiliza herramientas especificas. Estos datos sugieren que una

parte significativa de las empresas ya emplea tecnologia para optimizar la logistica, pero también
existe un sector que no ha adoptado estas herramientas.
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Grafico 10

¢Considera que el uso de inteligencia artificial podria mejorar la eficiencia en las rutas logisticas?

@ 5i
@ Mo

Mo esioy seguro

Fuente: elaboracion propia.

Todos los encuestados (100%) respondieron “Si”, lo que indica un consenso absoluto sobre el potencial
de la inteligencia artificial para mejorar la eficiencia en las operaciones logisticas. Este resultado
sugiere que las empresas ven un valor significativo en el uso de |A para optimizar rutas, reducir tiempos
de entrega, minimizar costos y mejorar la utilizacion de recursos. La unanimidad también refleja la
percepcién generalizada de que la tecnologia es un factor clave en la competitividad del sector
logistico.

Grafico 11

¢Cudl es la mayor preocupacion de su empresa respecto a la implementacién de tecnologias de
monitoreo de salud?

# Privacidad de los datos
i Costos

Complejidad de implementaciin
i Mo lenemos preccupaciones

Fuente: elaboracion propia.

El 42.4% de los encuestados identificé los costos como la principal preocupacion, lo que indica que las
empresas estan conscientes del impacto financiero de implementar nuevas tecnologias,
especialmente aquellas que requieren infraestructura y mantenimiento. El 35.7% expreso preocupacion
por la complejidad de implementacion, lo cual podria estar relacionado con la necesidad de adaptar
procesos y capacitar al personal. Un 21.9% sefalo la privacidad de los datos como su principal
preocupacion.
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Grafico 12

¢Cudl es el impacto actual de la regulacién ambiental en las operaciones logisticas de su empresa?

i Ao impacio

I Maderado impacto
B Bajo impacho

' Sin impacio

Fuente: elaboracion propia.

El 74.7% de los encuestados considera que la regulacion ambiental tiene un impacto moderado en sus
operaciones, lo cual indica que las empresas sienten cierta presién para cumplir con las normativas,
aunque no necesariamente a un nivel critico que afecte profundamente sus operaciones. El 25.3%
percibe un alto impacto, lo que sugiere que algunas empresas pueden estar experimentando mayores
desafios o costos debido a estas regulaciones, posiblemente por requisitos de emisiones, manejo de
residuos o reduccion de huella de carbono.

Grafico 13

¢ Qué beneficios espera obtener su empresa al implementar un sistema que combine sostenibilidad y
monitoreo de salud?

Reduccidn de ml-:-sl 31,1 %)

Cumplimiento de rl:uulat,iuncsl 2 (0,7 %)

Mejora en la segundad de [os 121 [45 %)
empleados :

D 50 100 150

Fuente: elaboracion propia.

La opcién mas seleccionada fue “Mejor imagen corporativa” con un 55.4%, lo que sugiere que muchas
empresas ven la implementacién de tecnologias sostenibles y de salud como una oportunidad para
mejorar su reputacion y demostrar compromiso con la responsabilidad social y ambiental. Un 45%
espera una “Mejora en la seguridad de los empleados”, lo que indica que la salud y el bienestar del
personal también es una prioridad. La “Reduccién de costos” fue seleccionada solo por el 1.1%, lo que
podria indicar que pocas empresas perciben un beneficio econémico inmediato, posiblemente debido
a los altos costos iniciales de implementacién. El “Cumplimiento de regulaciones” obtuvo un 0.7%,
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sugiriendo que este no es visto como un beneficio prioritario al implementar un sistema de monitoreo
y sostenibilidad.

Los resultados muestran tendencias claras en torno al interés empresarial por adoptar tecnologias
sostenibles, asi como en la disposicién para incorporar sistemas de monitoreo de salud en los
operarios. Las respuestas se analizaron considerando frecuencias, porcentajes y medidas estadisticas
basicas, permitiendo observar cambios significativos después de la implementacién del prototipo.

Prueba de hipétesis

Para evaluar el impacto de la implementacidn del prototipo sobre la percepcion de los empleados del
sector transporte en temas clave como la eficiencia operativa, la salud ocupacional y la sostenibilidad
ambiental, se utilizé el programa estadistico SPSS, aplicando una prueba basada en una encuesta.

Definicion de hipétesis

La prueba se centra en identificar si existen cambios significativos en las percepciones de los
empleados después de la implementacién del prototipo. Las hipdtesis planteadas son:

Hipétesis nula (H.): La implementaciéon del prototipo no produce cambios significativos en las
respuestas de los empleados respecto a la percepcion de eficiencia operativa, salud ocupacional y
sostenibilidad ambiental. Esto implica que cualquier variacién en las respuestas se debe a
fluctuaciones aleatorias y no al efecto del prototipo.

Hipétesis alternativa (H.): La implementacion del prototipo genera cambios significativos en las
respuestas de los empleados en relacién con la percepcion de eficiencia operativa, salud ocupacional
o sostenibilidad ambiental. Esto significa que el prototipo influye de forma directa en la percepcion de
estos aspectos.

Establecimiento del nivel de significancia

Se utilizé un nivel de significancia del 5% (a = 0.05), el cual define el umbral para rechazar la hipotesis
nula. Con un nivel de confianza del 95%, cualquier valor de p inferior a 0.05 indica que los resultados
son estadisticamente significativos y que el prototipo podria haber influido en las percepciones de los
empleados.

Seleccion de la prueba estadistica

Debido al disefo longitudinal del estudio y al tipo de datos recolectados, se empled la prueba T de
Student para muestras relacionadas. Esta prueba es adecuada para comparar las diferencias en las
percepciones de los empleados antes y después de la implementacion del prototipo, ya que permite
identificar si los cambios observados son estadisticamente significativos en términos de eficiencia,
salud y sostenibilidad.

La prueba T para muestras relacionadas compara las respuestas del mismo grupo de empleados en
distintos momentos, proporcionando una medida precisa de las variaciones atribuibles al prototipo.
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Tabla 1

Tabla de objeto comparativo

PRUEBAS
PRUEBAS NO PARAMETRICAS
L PARAMETRICAS
Variable Aleatoria NOMINAL NOMINAL
ORDINAL | NUMERICA
| Vorlablerls | oicoTomica | poutomica | |
e rang | ¥ Bondad de Ajuste | X' Bonded de X' Bonded de P T STURTRr
ke xainact] I - | Ajste Apste N (wns moestes) |
Tranvweral Dos l MeDS ‘:'A:‘:: X de Wy '(:::::‘
i FUPSt | vent exacto de Fader . crmanes Ay | _independientes)
rdependientes \':‘ - o & %’ Bondad de M Krushed MO'VA"M -
c.;. Aposte Apnste Waliy .

Fuente: elaboracion propia.
Prueba de normalidad mediante Kolmogorov-Smirnov

Antes de aplicar la prueba T, es necesario confirmar la normalidad en la distribucién de los datos. Para
ello, se empled la prueba de Kolmogorov-Smirnov, adecuada para conjuntos de datos superiores a 30
observaciones. Esta prueba no paramétrica verifica si la distribucién de las respuestas de la muestra
se ajusta a una distribuciéon normal, requisito indispensable para aplicar la prueba T de manera
adecuada.

La prueba de Kolmogorov-Smirnov compara la distribucién acumulativa de las respuestas recolectadas
contra una distribucion teérica normal. El estadistico critico, designado como “D”, representa el punto
de mayor diferencia entre ambas distribuciones.

Si el valor de D excede el valor critico correspondiente al tamafo de la muestra y al nivel de
significancia, se concluye que los datos no siguen una distribucién normal.

Si el valor de D es menor que el valor critico, se acepta la normalidad de los datos, lo que permite
continuar con la prueba T para el analisis de hipétesis.

La prueba de Kolmogorov-Smirnov es especialmente Gtil en andlisis de gran escala por su simplicidad
y eficacia para comparar distribuciones; sin embargo, debe interpretarse con cautela en muestras muy
grandes, pues puede detectar diferencias minimas que no siempre son relevantes en términos
practicos. Por ello, los resultados deben evaluarse considerando su importancia practica, asegurando
que cualquier diferencia identificada represente un impacto real en las percepciones de los empleados.

Interpretacion del p-valor y toma de decisiones

Al aplicar la prueba T, se obtiene un p-valor que indica la probabilidad de que las diferencias observadas
en las percepciones de los empleados sean atribuibles al azar.

Si el p-valor es menor a 0.05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa (H),
concluyendo que la implementacién de EcoFitLog ha generado cambios significativos en la percepcion
de eficiencia operativa, salud ocupacional y sostenibilidad ambiental.
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Para confirmar estas hipétesis, se trabajé con un nivel de confianza del 95%. Se realizaron pruebas de
normalidad para determinar la distribucién de los datos y pruebas T para identificar diferencias
significativas en las percepciones de los empleados antes y después de la implementacién del
prototipo.

En el andlisis de la encuesta, se seleccion6 una pregunta clave de las 15 incluidas en el instrumento
para comparar las respuestas obtenidas antes y después de la implementaciéon del prototipo.
Utilizando el software SPSS, se generaron las graficas correspondientes, las cuales servirdn para
interpretar los resultados de la prueba de hipétesis.

Tabla 2

Resumen del procesamiento de los casos

4. {Su empresa estaia 200 100.0% a 00% 200 100.0%
nteresada an ulilizar un

sizglema de monitoreo de

Salud para los

COndUCTxes de

transporle?

4.1, L5u empraza asiana 200 100.0% il 0.0% 100 100.0%
nterasada an ulilizar un

sislama de monitoran de

salud para los

conduciones de

transporia?

Fuente: elaboracion propia.

Dentro de la ilustracion se encuentran detallados los datos en cuanto a porcentaje y numero de
encuestados dandonos un total de 200 respuestas, lo que nos deja un se obtuvieron datos perdidos.
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Tabla 3

Tabla de descriptivos

4. (Su empresa estaria Media 1.96
teres 0z =
nteresada en utlizar un 95% de Intervalo de Lim#te inferior 1.82
sistema de monitoréo de N “ d
conflarza para la madia o
salud para los Limite superior 210
4 clores de . n
SONEINGS 58 Media recortada al 5% 1.96
transporte?
Mediana 1.00
Varianza 1.003
Desviacion estandar 1.002
Minim¢ 1
Maximo 3
Rango 2
Rango intercuartil 2
Asimetia 081 172
Curtosis -2014 342
41 (Suempresa estaria  Media 1.87 055
tera & il
nteresada en ullizar un 85% de Intervalo de Limits infarior 1.76
sistema de monitoreo de &
conflanza para la media .
salud para los Limits superior 1.97
o o da
PRCXNES Be Media recortada al 5% 185
transponte?
Mediana 2.00
Vananza 610
Desviacion estandar I4:1]
Ninimo 1
Maximo 3
Rango 2
Rango intercuartil 1
Asimetria 24 172
Curtosis 1.320 342

Fuente: elaboracion propia.

La tabla de descriptivos muestra un andlisis comparativo de la percepcion de los empleados antes y
después de la implementacion del prototipo EcoFitLog en cuanto al interés por un sistema de
monitoreo de salud para conductores de transporte. Se observa una ligera disminucién en los medios
de respuestas después de la implementacion de 1.96 a 1.87, acompafiada de una reduccion en la
dispersion de los datos, reflejada en la disminucion de la desviacion estandar de 1.001 a 0.781. Esto
sugiere que, tras la implementacion, las respuestas son mas homogéneas y menos dispersas, lo cual
podria indicar una percepcion mas uniforme entre los encuestados, aunque con una ligera tendencia a
reducir el interés hacia el sistema.

Tabla 4

Pruebas de normalidad

Kolmogdrov-Smirmoy Shapiro-Wilk

Estadisiico gl Sig. Estadistico q Sig.
4. p5u empresa eslania 331 200 003 (636 200 000
interesada en ubilizar un
sistema de mondoren de
salud para kos conductores
de transporte?
4.1. ;5u empresa eslaria 246 200 003 798 200 000

interesada en utilizar un
sislema de monfloreo de
salud para los conductares

de transporte?
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Fuente: elaboracion propia.

La tabla de pruebas de normalidad presenta los resultados de las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y
Shapiro-Wilk para determinar si las distribuciones de las respuestas a las preguntas sobre el interés de
la empresa en utilizar un sistema de monitoreo de salud para conductores de transporte siguen una
distribucion normal. En ambas pruebas y para las dos preguntas evaluadas, los valores de significancia
(Sig.) son .000, lo cual es menor al nivel de significancia estandar de 0.05. Esto indica que los datos no
se distribuyen normalmente. En particular, el estadistico de Kolmogorov-Smirnov es de .351 para la
primera pregunta y de .246 para la segunda, sugiriendo una reduccién significativa respecto a la
normalidad en ambas distribuciones de respuestas.

Grafico 14

Grafico Q-Q normal de 4: ;Su empresa estaria interesada en utilizar un sistema de monitoreo de salud
para los conductores de transporte?

Mormal esperado

Valor chservado

Grafico 15

Grafico Q-Q normal de 4.1: ;Su empresa estaria interesada en utilizar un sistema de monitoreo de salud
para los conductores de transporte?

HNormal esperado

ns i 15 £1 15 an

Valor observado

Fuente: elaboracion propia.
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Los graficos QQ muestran la distribucidon de los datos observados frente a una distribuciéon normal
esperada para cada pregunta sobre el interés en utilizar un sistema de monitoreo de salud para
conductores de transporte. En ambos gréficos, los puntos representan los valores observados y la linea
diagonal negra indica la distribucion normal tedrica. Si los datos siguen una distribucion normal, los
puntos deben alinearse con la linea diagonal. Sin embargo, se observa que los puntos se desvian de
esta linea, especialmente en los extremos, lo cual confirma la desviacion de la normalidad de los datos,
consistente con los resultados de las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk, que indicaron
significancia estadistica y rechazo de la hipétesis de normalidad en ambos casos.

Prueba T

Muestra los resultados de una prueba T para muestras emparejadas en relacion con la pregunta sobre
el interés de la empresa en utilizar un sistema de monitoreo de salud para los conductores de
transporte antes y después de una intervencion, posiblemente relacionada con el prototipo. Antes de
la intervencion (Pregunta 4): Media = 1.96, Desv. Desviacion = 1.002, Error estandar = 0.071. Después
de la intervencion (Pregunta 4.1): Media = 1.87, Desv. Desviacién = 0.781, Error estandar = 0.055

Categorizacion

A partir del analisis de los datos obtenidos en las encuestas aplicadas antes y después de la
presentacién del prototipo, surgieron tres categorias centrales que reflejan las principales
preocupaciones, intereses y areas de oportunidad percibidas por las empresas participantes. Cada
categoria se elabor6 a partir del andlisis tematico y la comparacion entre ambas mediciones,
permitiendo identificar cambios significativos en la percepcidon empresarial respecto a la eficiencia
logistica, el bienestar del personal operativo y la sostenibilidad ambiental.

Categoria 1. Eficiencia Operativa y Optimizacion de Rutas

La primera categoria se centra en la importancia que las empresas otorgan a la optimizacién de rutas
como elemento critico dentro de sus operaciones logisticas. Los resultados muestran que, antes de
conocer el prototipo, una parte considerable de las organizaciones reconocia limitaciones en sus
procesos actuales de planeacién, especialmente por la dependencia de rutas fijas, decisiones
empiricas y herramientas tradicionales como mapas estaticos o aplicaciones basicas.

Después de la presentacion del prototipo, se observé un aumento notable en la valoracién de las
tecnologias basadas en IA para mejorar la precision de las rutas, minimizar tiempos muertos y reducir
costos asociados al consumo de combustible. Este cambio indica una apertura hacia soluciones
digitales mas sofisticadas y una mayor comprension del potencial de modelos predictivos.

Categoria 2. Salud Ocupacional y Bienestar del Operario

La segunda categoria agrupa los resultados relacionados con la salud, la seguridad y el bienestar fisico
del personal encargado del transporte. Antes de conocer el prototipo, las empresas manifestaron
interés moderado en el monitoreo de signos vitales; sin embargo, tras la presentacién se observé un
cambio considerable, reforzando la idea de que la salud del operador tiene efectos directos en la
seguridad vial, la productividad y los costos por accidentes o incapacidades.

El prototipo permitié a las empresas visualizar cémo los sensores y sistemas de alerta temprana
pueden integrarse a los procesos logisticos de manera no invasiva, fortaleciendo la prevencion y el
cuidado del personal.
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Categoria 3. Sostenibilidad y Control de Emisiones

La tercera categoria esta relacionada con la creciente preocupacién empresarial por el impacto
ambiental de sus operaciones. Antes de la presentacion del prototipo, muchas empresas reconocieron
gue no contaban con herramientas precisas para medir emisiones contaminantes, y dependian de
estimaciones generales o reportes aproximados.

Tras conocer “EcoFitLog”, el interés por implementar sistemas de medicion aumenté
significativamente, reconociendo que la trazabilidad ambiental puede convertirse en una ventaja
competitiva, ademds de un requisito normativo.

La ampliacion de estas categorias muestra una evolucién clara en la percepcion empresarial después
de la presentacion del prototipo. Las organizaciones no sélo reconocen sus areas de oportunidad, sino
que también perciben el valor real de integrar tecnologias inteligentes que permitan mejorar sus
operaciones, cuidar a su personal y reducir su impacto ambiental.

DISCUSION

Los hallazgos del estudio revelaron tres areas criticas de transformacion en la logistica: optimizacion
operativa, seguridad laboral y sostenibilidad ambiental. Estos resultados concuerdan con estudios
especializados que sefialan que la industria logistica enfrenta una “triple disrupcién” tecnolégica,
humana y regulatoria (Smith & Zhang, 2022).

Tomando en cuenta las limitaciones de los métodos tradicionales, nuestros hallazgos confirman lo
expuesto por autores como Fernandez et al. (2021), quienes identificaron la dependencia del juicio
humano como el principal cuello de botella para la eficiencia en un entorno volatil. La brecha
tecnoldgica identificada por los participantes entre sus prdcticas actuales y las soluciones disponibles
coincide con estudios previos sobre la lenta adopcion de IA por parte de las PYMES logisticas (Gomez
& Lee, 2020).

Un punto de interés de manera especialmente impactante fue el fuerte interés en las predicciones de
trafico y la creacion de rutas dindmicas. Tras la demostracién del prototipo, se respalda la teoria de la
“aceptacion tecnoldgica por demostracion tangible” propuesta por Davis (1989), la cual explica que la
percepcién de utilidad y facilidad de uso incrementa significativamente la aceptacién de tecnologias
nuevas. Este hallazgo es consistente con los descubrimientos de Rogers (2003) sobre estrategias para
superar la resistencia al cambio.

Respecto a la fatiga laboral, otro de los pilares del proyecto, los resultados confirman estudios
epidemiolégicos que sefialan este factor como causal en hasta el 30% de los accidentes de transporte
pesado (ETSC, 2021). La aceptacion de tecnologias no invasivas observada tras la demostracion es un
hallazgo alentador, que matiza la literatura previa donde se reporta resistencia al monitoreo por
preocupaciones de privacidad (Meyer & Kovacs, 2019).

Por otro lado, los resultados sugieren que un modelo teérico para la adopcién de tecnologias loT en la
logistica debe incorporar de manera explicita tres dimensiones simultaneas: eficiencia operacional,
bienestar laboral y sostenibilidad ambiental. Con ello, la percepcién de valor aumenta cuando la
tecnologia aborda adecuadamente esta triple problematica.

Asimismo, el estudio aporta evidencia a la teoria de que la exposicién directa a prototipos funcionales
acelera significativamente la intencion de adopcién, reduciendo la incertidumbre percibida por las
empresas y facilitando la toma de decisiones sobre la inversiéon en plataformas como EcoFitLog,
consideradas una ventaja competitiva integral.
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Mas alla del ahorro inmediato, estas soluciones posicionan a las empresas como organizaciones
cuidadoras del capital humano y responsables con el medio ambiente, aspectos cada vez mas
valorados por clientes e inversionistas.

Finalmente, es necesario mencionar las limitaciones contempladas en el estudio. Este se basé en un
grupo de empresas de laregion, lo cual puede generar un sesgo de autoseleccién hacia organizaciones
ya interesadas en la innovacion. Por ello, los resultados pueden no representar totalmente a la industria
en su conjunto, especialmente en el caso de empresas mas resistentes al cambio. De igual manera,
algunas respuestas pueden haber sido influenciadas por la presentacion del prototipo, ya que las
percepciones reportadas podrian atribuirse al disefio particular y no invasivo mostrado.

Este estudio ha identificado las percepciones y necesidades inmediatas de las empresas tras la
exposicién a una solucion tecnoldgica integrada. Sin embargo, abre la puerta a diversas lineas de
investigacién que permitirian consolidar el conocimiento y superar las limitaciones aqui identificadas.
Se sugieren las siguientes direcciones para trabajos futuros:

En primer lugar, serian de gran valor los estudios longitudinales de implementacidon. Este tipo de
investigacién, basada en casos a profundidad, permitiria seguir el proceso de implementacién real de
una solucién como EcoFitLog en una o varias empresas. El objetivo principal seria documentar de
manera detallada los desafios técnicos y organizacionales que emergen durante la fase de adopcion,
asi como medir y analizar los beneficios concretos a lo largo del tiempo. Estos beneficios podrian
cuantificarse en términos de retorno de la inversién (ROI), reduccién de incidentes de seguridad y
métricas especificas de reduccion de emisiones, ofreciendo asi una vision completa del impacto a
medio y largo plazo.

En segundo lugar, se recomienda impulsar una investigacién cuantitativa y de modelado. Esta linea
buscaria desarrollar un modelo cuantitativo robusto que permita priorizar las funcionalidades de una
plataforma integrada segun variables clave como el tipo y el tamafio de la empresa logistica. La
utilizacion de métodos multicriterio, como el Proceso Analitico Jerarquico (AHP), o la realizacién de
encuestas a gran escala, podria generar algoritmos o marcos de decisidon que ayuden tanto a
desarrolladores como a empresas a focalizar los recursos en las caracteristicas de mayor valor segun
su perfil operativo.

Una tercera linea fundamental son los estudios comparativos y de barreras. Investigar de forma
sistematica y comparativa los obstaculos para la adopcion—econdmicos, culturales y técnicos—en
diferentes contextos es crucial. Un andlisis que contraste sectores como la logistica de ultima milla, el
transporte de larga distancia o la cadena de frio, 0 que compare diferentes regiones geogréficas,
permitiria refinar y adaptar las estrategias de implementacion, haciendo que sean mas efectivas y
especificas para cada realidad empresarial.

Ademas, es necesario un andlisis profundo del impacto en el bienestar del operador. Futuras
investigaciones deberian profundizar en el aspecto humano, evaluando mediante métodos mixtos
(cualitativos y cuantitativos) como el uso de tecnologias de monitoreo no invasivo afecta la experiencia
del conductor. Se debe medir su percepcién de estrés, estudiar la evolucion de la relacién laboral con
la supervision y evaluar la sensacion de seguridad psicolégica. Este enfoque garantiza que la
innovacion tecnoldgica avance de la mano del bienestar del capital humano, un factor critico
identificado en los resultados.

Por ultimo, se propone explorar la integracion con politicas publicas. Una linea de investigacion desde
este enfoque podria examinar y proponer modelos viables de colaboracién publico-privada para
subsidiar o incentivar la adopcién de estas tecnologias. Evaluar el impacto potencial de dichos
incentivos en objetivos macro, como la reduccion de accidentes viales y el avance hacia la
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sostenibilidad ambiental, proporciona evidencia valiosa para el disefio de politicas sectoriales mas
efectivas y alineadas con los desafios tecnoldgicos y sociales del futuro.

CONCLUSION

El dispositivo de monitoreo es la implementacion de un sistema sostenible que optimice la eficiencia
del transporte y mejore la salud de los trabajadores, promoviendo un entorno laboral y productivo mas
sostenible. El sistema busca evaluar y mejorar el bienestar de los trabajadores mediante el uso de
pruebas estadisticas cuantitativas y cualitativas sobre el prototipo propuesto. Ademas de mejorar la
eficiencia operativa, el dispositivo contribuye a la reduccién del consumo de combustible. Los logros
de la plataforma estan alineados con estandares globales de sostenibilidad y se apoyan en un modelo
de logistica sostenible que cumple con normativas de eficiencia y cuidado ambiental. Esto es
especialmente importante en industrias que dependen de la optimizacién de estructuras complejas
para lograr un desempefio operativo sobresaliente.

Otro aspecto clave del sistema es el monitoreo de la salud y el bienestar de los operadores. A través
de capacitaciones técnicas y acceso a herramientas tecnolégicas, los trabajadores pueden reducir
factores que afectan su desempefio, como la fatiga y el estrés, lo que a su vez mejora su productividad
y reduce el riesgo de accidentes laborales. La implementacion de EcoFitLog genera beneficios
indirectos al contribuir al bienestar general de los trabajadores, promoviendo un entorno laboral mas
seguro y eficiente. Los resultados de las encuestas de prueba y de satisfaccién muestran un alto nivel
de aceptacion hacia la solucién, destacando los beneficios tanto en términos logisticos como de salud.
El proyecto ha sido percibido como una infraestructura potencialmente viable, con oportunidades de
desarrollo y expansién en el sector logistico.

Los impactos identificados para la investigacion radican en que beneficiara a los empleados al
establecer un sistema para monitorear su salud y bienestar, prevenir y proteger contra enfermedades
que limitan su capacidad para trabajar. Mejorar la calidad de vida y las condiciones laborales de los
empleados refuerza la buena reputacion de la empresa por su compromiso con el bienestar de los
empleados. Ademas de optimizar las carreteras y reducir las emisiones de didxido de carbono, se
pueden reducir los costos operativos y aumentar la eficiencia, lo que significa importantes ganancias
para las empresas. Al mismo tiempo, esta estrategia puede crear nuevas oportunidades de negocio, ya
que las empresas que cumplen con las regulaciones ambientales son mas populares en mercados con
consumidores conscientes y leyes estrictas. El proyecto promueve la responsabilidad corporativa con
un compromiso con la pequefa huella de carbono y la sostenibilidad. Por otro lado, los proyectos
coherentes con valores éticos al priorizar la salud de los empleados tienen como objetivo proteger a
los empleados y el entorno en el que se desarrolla su trabajo. En un contexto global, tiene el potencial
de ser una mirada multidisciplinaria y adaptativa a diferentes aspectos del trabajo. Desarrolla un
enfoque integrado y apropiado que adopta la especificidad cultural para mantener la salud, la gestion
del trabajo y la sostenibilidad. La implementacidn de inteligencia artificial y tecnologia de sensores en
los sistemas de seguimiento e identificacién mueve a la industria a la vanguardia de la tecnologia en
el transporte, brindando a las empresas un acceso rapido a lainformacién para mejorar las operaciones
de manera mas precisa y eficiente. El uso de la API de Gemini, por otro lado, permite que la IA sea en
gran medida personalizable, proporcionando un sistema que puede crecer y mejorar con el tiempo
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