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Problema de investigacion

;,Cuales son los componentes tecnoldgicos, el funcionamiento operativo y los beneficios de la aplicacion del Internet de las

Cosas (loT) en los contenedores inteligentes (smart containers) para la logistica y el transporte internacional, y de qué manera
esta tecnologia contribuye a la cadena de suministro global?

Objetivos

» Describir el concepto de contenedor inteligente, identificando los componentes tecnologicos loT que lo integran (sensores,
dispositivos de comunicacion, plataformas de datos) y las principales empresas navieras que han implementado esta solucion.

» Explicar el funcionamiento operativo del contenedor inteligente a lo largo de la cadena de suministro internacional, incluyendo
el flujo de datos en tiempo real, los actores involucrados (embarcadores, navieras, aduanas, consignatarios) y su contribucion
a la trazabilidad.

e Analizar los beneficios documentados de los contenedores inteligentes en el comercio exterior, a partir de casos reales o

reportes del sector, considerando aspectos como reduccion de perdidas, optimizacion de rutas, seguridad de |la carga y
facilitacion de procesos aduaneros




INTRODUCCION Y ESTADO
DEL ARTE

El comercio internacional depende principalmente del transporte
maritimo; sin embargo, los contenedores convencionales presentan
limitaciones:

» Ubicacion
» Estado de la carga
e Seguridad

; Que es el Internet de las

Cosas (loT)? ¢, Que es un contenedor inteligente?

Debido a ello surge la incorporacion del Internet de las Cosas
(loT), permitiendo el desarrollo de contenedores inteligentes
capaces de recopilar y transmitir informacion en tiempo real
mediante, plataformas, sensores y tecnologias de comunicacion.
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Moviliza el 80 % del volumen y el 70 % del comercio mundial.
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Teoria de los Sistemas Sociotécnicos

Tiene su origen en el ano 1951, a partir de los estudios del Instituto Tavistock

Explica que el desempeno de un sistema depende de la interaccion entre:

DIMENSION SOCIAL  DIMENSION TECNICA DIMENSION SOCIAL DIMENSION TECNICA
Personas y grupos Tecnologia Embarcadores Sensores
Roles de trabajo Procesos
Navieras Dispositivos loT

Comunicacién Tareas

L o Aduanas Tecnologias de comunicacion
Coordinacion Procedimientos
Participacion Infraestructura Consignatarios Plataformas digitales

La Teoria Sociotécnica complementa la Teoria General de Sistemas al explicar que el desempeno
de un sistema depende de la interaccion entre factores humanos y tecnologicos.

Teoria General de Sistemas
Ludwig von Bertalanffy (1940)

SISTEMA ABIERTO
Entradas-proceso de transformacion-salidas-
retroalimentacion-entorno.



Enfoque

Cualitativo Descriptivo

Tipo
de Investigacion

Documental

Diseno de la
Investigacion

Descriptivo, no experimental

METODOLOGIA

Bases de Datos

Scopus Google
949 resultados Académico

1.290 resultados
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WEB OF SCIENCE™

Web Of
Science

749 resultados



METODOLOGIA

Método Framework SALSA
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Técnica e instrumento utilizado

Matriz de analisis documental

SEARCH APPRAISAL ANALYSIS ANALYSIS Autor(es) Ano Titulo del Objetivo del Principales Categ[nrla de Aporte a l::}
(BUSQUEDA) (EVALUACION) (ANALISIS) (ANALISIS) documento estudio hallazgos analisis investigacion
- Taj et al. 2023  Internet of Analizar la ElloT mejora  La cadena de Ayudo a ver los
Things (loT)  cadena de la trazabilidad  suministro y el  componentes
e e and Supply  suministro ylatomade  loT. tecnolégicos y
Y Chain con ayuda del decisiones beneficios del
Busqueda de informacian Evaluacidn de los estudios Organizacidn y sintesis de la Andlisis e interpretacidén de Conclusiones de la revisidn Maﬂagemeﬁt loT. mediante la loT.
cigntifica relevante en encontrados mediante informacion seleccionsda la evidencia cientifica para sEstamatica y generacion -
bases de datos. criterios de inclusidn seglin categaorias responder bos objetivos de conocimiento. trazabilidad.
y exclugidn, de andlizis. de la investigacicn,
Ecuaciones Booleanas Validacién y Confiabilidad
Objetivo: Optimizar la busqueda bibliografica.
 Criterios de inclusion y exclusion
Onerad i o » Revision literaria
eraaor uncion empio .
P jemp « Beses de datos indexadas
Une conceptos y reduce los
AND PLosY loT AND Smart Container
resultados
OR Agrega sinénimos y amplia los loT OR "Internet of — e Fuentes seleccionadas

resultados

Busca una frase exacta "Smart Container"

Things" ——

e Herramientas aplicadas
e Matriz de datos
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Analisis y Discusion de los resultados

Conceptualizacion de los contenedores
inteligentes

Los diferentes autores coinciden en que los contenedores
inteligentes son:

» Unidades de transporte equipadas con tecnologias loT.

» Sistemas capaces de recopilar y transmitir informacion
en tiempo real.

» Herramientas que integran sensores, tecnologias de
comunicacion y plataformas digitales.

e Soluciones orientadas a mejorar la trazabilidad de la
carga.

» Tecnologias que fortalecen la seguridad y la gestion de
la cadena de suministro
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Componentes tecnologicos loT presentes en @'j
los contenedores inteligentes s sie s e

Sensores utilizados en los U T LUMINOSIDAD
contenedores inteligentes 777 g S m— A
| SONDA DE
' | TEMPERATURA
Sensor Aplicacidén : PUNTOS DE
- v, CONTROL DE
. HUMEDAD
j Temperatura Conservacién de la mercancia !
Humedad Monitoreo de las condiciones ambientales ' ﬂ |
| 1)
? GPS Ubicacion y trazabilidad en tiempo real < TP
. y Ny . , ." k! ; APERTURA
@ Vibracion Deteccidon de movimientos anédmalos e B DE PUERTAS | L epfant IMPACTO
3% Impacto |dentificacién de golpes en la carga
¢ Luminosidad Deteccion de manipulaciones

B Apertura de puertas Control de accesos y seguridad

Los sensores forman parte de la dimension técnica y social , ya que la tecnologia
utilizada genera informacion que optimiza los procesos, las tareas y los procedimientos
de la cadena de suministro mediante un monitoreo continuo de la carga.



Componentes tecnologicos loT presentes en @
los contenedores inteligentes

Las tecnologias de comunicacion forman parte de la dimension técnica
y social, ya que la infraestructura y tecnoldgica permite transmitir
informacion en tiempo real que optimiza los procesos, las tareas y los
procedimientos relacionados con el monitoreo, seguimiento y control de
la carga.

Tecnologias de comunicacion

Tecnologia

i GPS

¢» Comunicacion satelital

+ LoRaWAN

[ RFID

@ Redes moviles

Funcidn principal

Ubicacidn y trazabilidad en tiempo real

Conectividad en rutas maritimas y zonas
sin cobertura

Transmision de datos a larga distancia y
bajo consumo

|dentificacion y registro de
contenedores

Comunicacion con plataformas de
monitoreo

SISTEMA DE
POSICIONAMIENTO
OBAL (GPS

) ESPE
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IDENTIFICACION POR
RADIOFRECUENCIA (RFID)

RED DE AREA AMPLIA
DE LARGO ALCANCE (LoRaWAN)
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Componentes tecnologicos loT presentes en @
los contenedores inteligentes

Plataformas de gestion y procesamiento de datos

: Taret : CONTENEDOR TECNOLOGIAS D (PLATAFORMA DE GESTION Y PROCESAMIENTO)  'NTEGRACION ¥
Funciones principales: INTELIGENTE COMUNICACION DE DATOS(CLOUD COMPUTING) COMPARTICION
(MONITOREO Y |
Cloud Computing _" . It DASHBOARDS | —> & %
Almacenamiento y procesamiento de i ey PLATAFORMA [OMA DE DECISIONES
datos. e DE NUBE - BASADA EN DATOS
OCALIZACION muwmmuu l l : 020
SATELITAL q\',
;| Dashboards ¢

CENTRO DE
DATOS 1. 2. MONITORED
b TRANSMISION ALMACENAMIENTO  PROCESAMIENTO Dethoourds y COORDINACIGN
Eutiﬁgﬁn-‘ CONTINUA DE DATOS ¥ ANALISIS (DASHBOARDS) | iy s raciones ﬂ > CONTROL

Epbmernad s
REAL Lellyan Amacenamentc do l |—> Monitoreo de | Z0 ren ey

datos, faciinando ¢l variables Clave y | ripea, facatins o
— @ sepuimicnto condiciones | ™ oe dechiones E

il e
— -_— OPTIMIZACION
. LOGISTICA
o &
—(2)— & B
RLDLS

Visualizacion e interpretacion de
informacidén en tiempo real.

M Centros de monitoreo
Supervision y coordinacion de las
operaciones logisticas.

[;P;S;E:fs “T;&Es h PLATAFORMA DIEI“LI: J ACTORES Eg’;tﬂ};gf”ﬁu
« Captain Peter — Maersk SENSORES COMUNICACION (ALMACENAMIENTO, PROCESAMIENTO, VISUALIZACION) LOGISTICOS
 Horizon Visibility Platform — MSC ‘ I SUBSISTEMA TECNICO J SUBSISTEMA
: ‘e SOCIAL

e Traxens Smart Container —- CMA CGM

Las plataformas de datos forman parte de la dimensién técnica y social, ya que permiten almacenar, procesar y visualizar informacion que optimiza
los procesos, tareas y procedimientos de la cadena de suministro. Asimismo, favorecen la comunicacion, coordinacion y participacion de los actores
logisticos mediante el intercambio de informacion.



ESPE

Actores involucrados en la gestion de los @
contenedores inteligentes = TS

La gestion de los contenedores inteligentes requiere la participacion coordinada de diversos actores, quienes utilizan informacion en tiempo
real para fortalecer el monitoreo, la coordinacion de las operaciones y la toma de decisiones dentro de la cadena de suministro.

Exportador Embarcador Naviera Aduanas Consignatario

Los contenedores inteligentes integran la dimension social, mediante la comunicacion, coordinacion y participacion de los actores logisticos, y la
dimension técnica, a través de la tecnologia, los procesos, los procedimientos y la infraestructura que permiten gestionar informacion en tiempo
real.
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Flujo de informacion en tiempo real

El flujo de informacion en tiempo real permite recopilar, transmitir, procesar y visualizar continuamente los datos generados por los
sensores loT, facilitando el monitoreo de la carga y la toma de decisiones en la cadena de suministro.

CAPTURA (4" VISUALIZACION (5" CONTRIBUCION A LA

('3 TRANSMISION (3" PROCESAMIENTO
DE DATOS ey

DE DATOS “Z ¥ ALMACENAMIENTO “—" EN TIEMPO REAL -~ TRAZABILIDAD DE CARGA

Seequimeeriio continuo
(te)) de la ubicacién de
coebenedor,
* * Registro en tiempo real
e conchicicngs y everios
Eritsoos.
Sensores loT H GPS / Satélite Histonial confiable
E ' — Plataforma loT en la nube | | yaccesible para todos
perabur ..III Risdies mdniles (4G/56] los actones,
@ Ubicacion (GPS) e - Manitores y alertas &8 weguridad y confianza
: & Amacenamiento seguro ¥ s b codlena e
At Vibraciones § Impactos en tiempo real 1
l iy, @ ME-laT SUFIniSLng.

El flujo continuo de informacion fortalece la trazabilidad de la carga al proporcionar visibilidad en tiempo real del estado y la ubicacion del
contenedor, mejorando la coordinacion entre los actores logisticos y apoyando una toma de decisiones mas eficiente durante toda la

cadena de suministro.



Beneficios de la aplicacion del loT en @ESPE
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contenedores inteligentes para la cadenade = a2 e
suministro global

Reduccion y perdidas Optimizacion y

de dafios tiempos de transporte Incremento de la seguridad

e Monitoreo continuo de la carga. e Seguimiento en tiempo real. » Deteccion de acceso no autorizado

e Control de temperatura y humedad. e Seleccion de rutas eficientes. » Control de condiciones ambientales.

e Deteccion temprana de incidentes. e Reduccion de retrasos. » Alertas automaticas ante riesgos.
Facilitacion de L | _ Impacto en la cadena

procesos aduaneros de suministro

» Mayor visibilidad de operaciones.
e Optimizacion de recursos
 Toma de decisiones rapidas

e Informacién en tiempo real.
» Agilidad en controles
» Reduccion de tiempos




Implementacion del 1oT y sus beneficios en @ESPE

empresas navieras

Naviera

..« MAERSK

Plataforma loT

CAPTAIN PETER

Resultado obtenido

Informacion .. e Evidencia del beneficio
. Beneficio identificado ] e
monitoreada identificado

Temperatura, ubicaciony . o El monitoreo en tiempo
. Reduccion de pérdidas y :
condiciones de los : L real permite detectar
mejora de la eficiencia . :
contenedores . desviaciones y mejorar la
, logistica. .
refrigerados. gestion de la carga.
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Naviera

%

Plataforma loT

m MSC Smart Container
Horizon Visibility
sc Platform

Resultado obtenido

Informacién . . - Evidencia del beneficio
. Beneficio Identificado . -

Monitoreada identificado

Posicién, temperatura, Disminuye riesgos de

humedad, apertura de Reduce pérdidas y dafos, deterioroy mejora la

puertas y estado de la y mejora la seguridad. eficiencia y visibilidad de

carga. la cadena logistica.



Implementacion del loT y sus beneficios en

empresas navieras

Naviera

&& Hapag-Lloyd

Plataforma loT

Live
Position

Resultado obtenido

Informacion
Monitoreada

Ubicacion del contenedor
en tiempo real y
estimaciones de llegada
(ETA).

Beneficio identificado

Optimiza rutas, mejora la
seguridad de la cargay la
eficiencia logistica.

Evidencia del beneficio
identificado

Facilita la planificaciéon del
transporte, la gestion de
riesgos y la visibilidad de
la operacion logistica.
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Naviera

/

CMACGM

Plataforma loT

-—

TRAXENS

& ESPE

Resultado obtenido

Informacion
Monitoreada

Posicion GPS, apertura de
puertas, movimientos,
impactos y temperatura
exterior.

Beneficio identificado

Incrementa la seguridad
de la cargay mejora la
eficiencia logistica.

Evidencia del beneficio
identificado

Fortalece la proteccion de
la mercancia y optimiza
las operaciones mediante
alertas y monitoreo en
tiempo real.
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Conclusiones

e La implementacion de contenedores inteligentes con tecnologia loT
mejora significativamente la trazabilidad de la carga al proporcionar
informacion en tiempo real sobre la ubicacion y las condiciones del
contenedor durante toda la cadena de suministro.

e La integracion de sensores loT, plataformas en la nube y sistemas
de comunicacion fortalece la visibilidad, la seguridad y el monitoreo
continuo, permitiendo una respuesta oportuna ante incidentes y
reduciendo riesgos logisticos.

» La disponibilidad de informacion en tiempo real favorece la
coordinacion entre exportadores, embarcadores, navieras,
autoridades aduaneras y consignatarios, optimizando la toma de
decisiones y aumentando la eficiencia de las operaciones de
comercio internacional.




Recomendaciones = inennenit o v remtie e

 Promover la implementacion gradual de contenedores
Inteligentes en las empresas exportadoras, priorizando
mercancias de alto valor o sensibles a las condiciones
ambientales.

» Fortalecer la infraestructura tecnologica y la capacitacion del
personal para garantizar el uso adecuado de las plataformas
loT y el aprovechamiento de la informacion generada en tiempo

real. /
 Impulsar la interoperabilidad entre los sistemas tecnologicos de /i \
los diferentes actores de la cadena logistica para facilitar el :/ \

intercambio seguro de informacion y fortalecer la trazabilidad de
la carga.
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