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RESUMEN

El presente trabajo de grado esta enfocado en explorar la relevancia entre la transformacion
digital, y la relacion que hay entre las TIC y la operacion logistica en el recaudo financiero en las
organizaciones. El uso de las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) en las empresas
de transporte en Colombia, han venido revolucionando la industria, adoptando mejoras en los
procesos, motivadas a la busqueda de la reduccién del tiempo y mejorando los niveles de servicios
ofrecidos al cliente. La busqueda de esta eficiencia, repercute directamente en el uso de este tipo
de tecnologias, que nos proporcionan herramientas practicas en el la implementacion de las
mejorar al sistema de transporte inter municipal.

Colombia y el mundo, han experimentado sistemas existentes de transporte, que muestran
la optimizacion en el uso eficiente de medios de pagos electronicos, que son précticos para los
usuarios.

La pregunta orientadora se enfoca en responder:

¢Coémo Implementar un sistema para el recaudo y pago de tarifas de transporte publico
Intermunicipal, Mediante Tecnologia?

Para responder a esta pregunta es importante mencionar lo siguiente: En la era digital el
mundo avanza a pasos agigantados hacia las transacciones sin efectivo, sumandole un verdadero
sentido a la llegada de nuevas tecnologias dispuestas para que el sector transporte Publio de
pasajeros, revolucione la industria con medios de pagos y monitoreos que faciliten la operatividad
fluida en el sistema. Eso sumandole que el mundo esta cada vez mas enfocado en generar procesos
de mejora continua que como resultado sea la eficiencia al interior de las organizaciones de

transporte publico, podemos afirmar, que el uso de las tecnologias hoy se ha convertido en una
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herramienta clave, sabiendo que la implementacion de tecnologias RFID, generan eficiencia en el

flujo de la informacion.

El sistema de transporte publico colectivo urbano, en la sociedad actual es muy importante,
ya que, es un factor clave que influye directamente en el crecimiento socioeconémico de las
ciudades y municipios, y el mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes, es asi, que
muchas ciudades de nuestro pais (Colombia), han sacado buen provecho en lo que refiere al
transporte pablico, es importante mencionar que paises como Argentina, Brasil, Chile, Venezuela,
y Colombia, han mostrado grandes avances e impactos positivos en esta implementacion.

Como se observa, aunque es una revolucion en las TIC, ya en nuestro pais hay experiencia
de lograr implementar estos sistemas para optimizar los tiempos, asi las cosas, podemos agregar
que esta transformacion se ajusta a las necesidades requeridas por la industria comercial, en el
Municipio de Apartado Antioquia, siendo una ciudad modelo para la region, en desarrollo
industrial y tecnoldgico. Con la finalidad de identificar las principales teorias, enfoques y hallazgos
relacionados con la implementacion de un sistema RFID, y la transformacion digital, resulta ser
sencillo tomar de los modelos existentes en otras ciudades importantes de Colombia y adaptarlo a
la Terminal de Transporte de Apartadd Antioquia.

Esta iniciativa, sin duda alguna, facilitara el desarrollo operativo y contribuira en el impacto
econdmico y social, contribuyendo al crecimiento de este sector industrial, comercial y transporte,
terrestre intermunicipal, generando nuevos modelos de negocio y permitiendo que la empresa sea
competitiva, favoreciendo, sobre todo, el desarrollo avanzado de soluciones de localizacion y

ubicacion de los vehiculos en tiempo real, asi como su sistema integrado de pagos.



PALABRAS CLAVE

RFID: La tecnologia RFID (Radio Frequency IDentification), cuyo objetivo es el de
identificar objetos de una forma rapida, con poca transmision de informacion y en un entorno
cercano. EI RFID puede manejar un volumen razonable de datos a mayor distancia, se deteriora
menos, no tiene por qué ser visible, se puede aplicar en casi todos los medios, es barato y se puede
usar en mas aplicaciones (por ejemplo, en la identificacién de personas, animales o vehiculos).
(Alexandres Fernandez, 2006)

PAGO ELECTRONICO: Un protocolo de pago electrénico consiste en una serie de
transacciones al final de las cuales se ha realizado un pago mediante el uso de un testigo que ha

sido acufiado por una entidad autorizada. ( (\Vallés, 2002). Ademaés, podemos decir que,
este medio también se le denomina sistema de pago en linea.

LAS TIC: Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), se desarrollan
a partir de los avances cientificos producidos en los ambitos de la informatica y las
telecomunicaciones. Las TIC son el conjunto de tecnologias que permiten el acceso, produccion,
tratamiento y comunicacion de informacion presentada en diferentes codigos (texto, imagen,
sonido). (Orti, 2011)

TRANSPORTE PUBLICO: El transporte publico es el medio utilizado para la
movilizacion de personas de un lugar a otro, a través de vehiculos que registren prestar servicio a
la ciudadania en general.

TRANSPORTE: Trasladar algo de un lugar a otro.

TERMINAL DE TRANSPORTE: Infraestructura fisica destinada al embarque y

desembarque de pasajeros de un sitio de origen a otro.
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IMPLEMENTACION: Hace referencia a la aplicacion o puesta en marcha de una

iniciativa o proyecto.

TECNOLOGIA: La tecnologia la definimos de acuerdo a lo que refiere Molina, como el
conjunto de nociones y conocimientos cientificos que el ser humano utiliza para lograr un objetivo
preciso, que se contrasta desde la solucion de un problema especifico del individuo o la satisfaccion
de alguna de sus necesidades. (Molina, 2015)

DINERO EFECTIVO: Es la moneda nacional utilizada para el pago de la
contraprestacion directa de un servicio.

MEDIO TRANSPORTE: Vehiculo utilizado para el traslado de algo de un lugar a otro.

INFORMACION: La informacion es un conjunto de datos acerca de algtn suceso, hecho
o fendmeno, que organizados en un contexto determinado tienen su significado, cuyo propdsito
puede ser el de reducir la incertidumbre o incrementar el conocimiento acerca de algo. (Thompson,
2008)

DESARROLLO: Significa crecimiento, aumento, reforzamiento, progreso o evolucion de
algo.

GLOBALIZACION: Se relaciona sobre todo con la implantacion de nuevas tecnologias,
especialmente las revoluciones tecnoldgicas, vinculadas con las modernas posibilidades de
elaboracion y transferencias de informacion. Con rapidez y “on line”, permiten unir regiones del

mundo muy distantes. (Hirsch, 1997)
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PREGUNTA ORIENTADORA DE LA BUSQUEDA.

Analisis en la Implementacion de un sistema de RFID, en la Terminal de Transporte del

Municipio de Apartadé Antioquia.
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METODOLOGIA DE BUSQUEDA DE LA INFORMACION.

Los medios utilizados en la basqueda de la informacion para el desarrollo de este informe

se basaron principalmente en las dos siguientes fuentes:

FUENTE PRIMARIA:

El enfoque Institucional practico y presencial del seminario en DESAFIOS Y
OPORTUNIDADES EN LA ERA DE LA GLOBALIZACION Y LA TRANSFORMACION
DIGITAL, gestionado por la Corporacién Universitaria Remington con sede en Apartado, y con

base a esta informacion se rescatan las siguientes fuentes:

» Disposicion de la modalidad del seminario, por la Institucion Universitaria
Remington.

» Asesorias recibidas por el tutor asignado en dictar el seminario, por la institucién
Universitaria Remington, el tutor Académico JHON JAIRO CARDONA
CARDONA

» Charlas, Talleres, Videos, entre otros.

» Conocimientos y criterios personalizados de quienes elaboran el informe, con
temas relacionados con el seminario en desafios y oportunidades en la era de la
globalizacién y la transformacion digital.

» Profesionales en la materia, aportando ideas con criterio de expertos.

FUENTE SECUNADRIA:
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En la basqueda de informacion secundaria para la realizacion de este informe se pueden

destacar las siguientes:

A\

YV VYV Vv V V

Informacion de Internet: Fuentes de Paginas oficiales, blog, organizaciones,
empresas de tecnologia, paginas gubernamentales, entre otras.

Apoyo con otras tematicas relacionados con el tema.

Paginas de empresas privadas y publicas.

Videos tutoriales

Blogs

Libros y revistas de internet.

Decretos y Resoluciones.
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SUSTENTACION TEORICA DE LA PREGUNTA.

NACIMIENTO DE LA TECNOLOGIA RFID:

En el mundo dinamico de hoy, la tecnologia continda revolucionando diversas industrias.
Una de las innovaciones mas destacadas es la tecnologia de Identificacion por Radio Frecuencia
(RFID, por sus siglas en inglés). Desde sus humildes comienzos hasta sus avances actuales, este
articulo explora la fascinante historia de la tecnologia RFID y analiza los avances realizados a lo

largo de los afios.

Los origenes de la tecnologia RFID se remontan a la Segunda Guerra Mundial, donde se
desarroll6 el radar con fines militares. En 1948, Harry Stockman, un fisico estadounidense, teoriz6
que las sefales de radio podrian utilizarse para transmitir datos de forma inalambrica y rastrear

objetos. Sus ideas sentaron las bases de lo que eventualmente se convertiria en la tecnologia RFID.

Estos origenes sin duda alguna, se marcan en un contexto de guerra, donde nace la
posibilidad de trasmitir datos de manera que no se tuviera contacto fisico, y abrio las oportunidades
a explorar una alternativa de comunicacion de la que hoy podemos valorar e implementar en

mejores versiones.

DESARROLLO Y APLICACIONES INICIALES:

A lo largo de las décadas del 60 y 70, se realizaron varios avances en el desarrollo e
implementacién de la tecnologia RFID. En 1973, Mario Cardullo patent6 el primer transponder
pasivo de radio, sentando las bases para soluciones RFID de bajo costo. Esta innovacion

revolucionaria marco un hito importante en la historia del RFID.
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En el mismo periodo, las compafiias ferroviarias comenzaron a usar la tecnologia RFID

para automatizar la identificacion de vagones de carga. Esta innovacion mejoré enormemente la
eficiencia y redujo la mano de obra manual, mejorando el proceso logistico en general.
Posteriormente, la tecnologia RFID se extendio a aplicaciones como el control de acceso, el

seguimiento de activos y la gestion de inventario.

Este importante avance marca un hito de desarrollo en todos los sectores econémicos en el
mundo, lo que se pensé que iba a estar solamente involucrado en la industria de la radio, poco a
poco fue llegando a los procesos logisticos, de transporte, control de accesos, control y seguimiento
de activos y lo que para nosotras es mayor impacto, lograr impactar el transporte publico de pasajes
con pagos que les permita a los usuarios de estos medios, no exponerse en riesgo con sus activos,

si no que por medio de tarjetas inteligentes se pueda logar esta implementacion.

EVOLUCION DE LA TECNOLOGIA RFID.

A lo largo de los afos, la tecnologia RFID ha experimentado avances significativos, lo que
ha resultado en mejoras en rendimiento, alcance y versatilidad. Una de las transformaciones mas
notables ocurrié con la introduccion de etiquetas RFID activas, que contienen una fuente de
energia interna. Esto permiti6 mayores distancias de lectura y capacidades mejoradas de

almacenamiento de datos.

A principios de los afios 2000, se observéd un aumento en la adopcién de la tecnologia RFID
en diversas industrias, incluyendo la gestion de la cadena de suministro, la atencion médica y el

comercio minorista. Las cadenas de suministro habilitadas con RFID mejoraron la visibilidad del
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inventario, redujeron las roturas de stock y mejoraron la eficiencia de la cadena de suministro. En

el sector de la salud, los sistemas RFID desempefiaron un papel vital en la monitorizacién de

pacientes, la gestion de activos y la autenticacion de medicamentos.

LA TECNOLOGIA RFID HOY

En la actualidad, la tecnologia RFID se ha convertido en una parte integral de numerosas
industrias y aplicaciones. Con sus capacidades mejoradas, RFID se ha incorporado en sectores
como la logistica, la fabricacion, el comercio minorista e incluso los productos de consumo.

Las empresas de logistica utilizan la tecnologia RFID para rastrear envios, monitorear
ubicaciones y optimizar la cadena de suministro. Las instalaciones de fabricacion aprovechan el
RFID para mejorar el control de procesos, gestionar inventarios y automatizar la recopilacion de
datos. Los minoristas se benefician de la capacidad del RFID para mejorar la precision del
inventario, prevenir robos y crear una experiencia de compra fluida para los consumidores.

Ademas, el RFID ha ampliado su presencia en nuestra vida diaria. Desde soluciones de
pago sin contacto en sistemas de transporte hasta pasaportes y sistemas de control de acceso
habilitados con RFID, esta tecnologia ayuda a simplificar y asegurar diversos aspectos de

nuestras actividades cotidianas.
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EL FUTURO DE LA TECNOLOGIA RFID.

A medida que la tecnologia continta evolucionando, también lo hace el RFID. El futuro
ofrece un inmenso potencial para que el RFID revolucione ain mas industrias y mejore la
eficiencia. Desarrollos emocionantes, como etiquetas RFID imprimibles y flexibles, la
integracion con el Internet de las Cosas (I0T) y mejoras en la analitica de datos, estan en marcha.

Las aplicaciones de 10T habilitadas con RFID permitiran una interaccion fluida entre
objetos, mejorando el concepto de un mundo interconectado. La analitica de datos en tiempo real
generada por los sistemas RFID proporcionara informacion valiosa para que las empresas tomen

decisiones informadas y mejoren ain mas sus operaciones. (Trace Tech Id Solutions, 2007)

Figura 1. Mapa del Metro de Medellin.

=115
MAPA METRO
3 METRO MAP

Nota. Sistema de Transporte Integrado de Medellin - Colombia. (Medellin, 2023)
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MODELOS DE TRANSPORTE CON TECNOLOGIA RFID

TERMINAL DE TRANSPORTE DE MEDELLIN.

En nuestra investigacién hemos considerado evaluar la aplicacion de tecnologias
de la informacion y RFID en la Terminal de Transporte de Medellin Colombia, esta cuenta
con un sin namero de tecnologias instalada en su infraestructura tecnoldgica que le permite
a las empresas transportadoras, asi como a sus usuarios del servicio publico de pasajeros,
interactuar con una terminal moderna, que brinda agilidad, calidad y buen servicio a sus

pasajeros. A continuacion, algunas ilustraciones:

Figura 2. Taquilla terminal del Norte Medellin.

Nota. Moderna tecnologias de atencidn al usuario. (Medellin T. , 2020)

Observamos en su infraestructura, modernas instalaciones que permiten gque su
sistema integrado de transporte de pasajeros, llegue, sea atendido y evacuado con la mayor
ligereza, moviendo asi para el primer semestre de 2024 un numero de aproximadamente

750 mil pasajeros. (solo para la semana santa)
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Es claro que la capacidad instalada y de movilidad con que cuenta la terminal de
transporte de Medellin, supera los més altos estandares de tecnologia de la informacién y
comunicacion, de manera que le permite brindarles seguridad y agilidad operativa a los
usuarios, con sus diferentes herramientas y equipos tecnoldgicos de soporte de ingreso,
identificacion, pagos, verificaciones, accesos, y demas fuentes de informacion cumpliendo

los mas altos estandares.

Figura 3. ;Tienes RFID? Deberias...

(@D)]

(((( RFID ))))

Nota. Diferentes formas, modelos y usos de la tecnologia RFID. (Flexible, 2019)

En la interaccion de la industria de estas tecnologias para la facilidad del transporte,
es destacable la manera en que se han desarrollado diferentes formas de uso que den gran

utilidad en distintas formas de control para el mejoramiento de los procesos.



20
TERMINAL DE TRANSPORTE DE APARTADO ANTIOQUIA.

Figura 4. Terminal de Transporte Apartado, Zona Interna.

Nota. Sala de espera, y pasillos de la terminal de transporte. (Colombianas, 2022)

Metodologia para la implementacion
Teniendo en cuenta la informacién analizada, se piensa que, a la administracion de
la Terminal de Transporte del Municipio de Apartadd, les hace falta la implementacion de
nuevas herramientas tecnoldgicas. Por tal razén, recomendamos una herramienta
denominada tecnologia RFID.
Ademas de:
» Talento humano que interactda con el sistema de informacion.
» Datos o informacion fuentes que son introducidos en el sistema.
» Los programas que son procesados y producen diferentes tipos de resultados

» Los equipos de Cémputo.
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Que son los elementos que normalmente incluye un sistema de informacion, el

sistema de informacion gerencial debe tener:

» Usuarios finales

» Computador personal del jefe operativo: Informacion y respaldo a las
decisiones.

» Servidores y otros computadores en red. (Intranet, Internet, extranet),
software para informes gerenciales, respaldo a las decisiones, informacién
estratégica, consejo experto, know-how y base de datos.

De igual manera, el proceso de implementacion es necesario para transformar e
innovar el sistema de informacién en un sistema operacional para los usuarios finales. Por
tal razdn, se plantean las siguientes actividades de implementacion:

» Adquisicion: Evaluar y adquirir los recursos de hardware y software
necesarios y los servicios de sistemas de informacion.

» Desarrollo del software: Desarrollar cualquier programa computacional
que no se adquirird externamente como paquetes de software v, realizar las
modificaciones necesarias a los paquetes de software que se adquieran.

» Capacitacion: Educar y capacitar a la gerencia, los usuarios finales y al
personal operativo. Utilizar consultores o programas de capacitacion para
desarrollar las competencias de los usuarios.

» Pruebas: Probar y realizar las correcciones necesarias a los programas,

procedimientos y hardware que utiliza un nuevo sistema.
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Documentacion: Registrar y comunicar las especificaciones detalladas del

sistema, incluidos los procedimientos para los usuarios finales y el personal
del sistema RFID vy, ejemplos de informes y presentaciones de

entrada/salida.

Conversién: Es un proceso que implica cambiar desde el uso de un sistema
actual, a la operacion y requerimientos de un sistema nuevo o mejorado.

Mantenimiento: Es la supervision, evaluacion y modificacion del sistema
de informacion operacional para realizar los mejoramientos necesarios o

deseados.

Para la implementacién de un Mddulo RFID, en la Terminal de Transporte

del Municipio de Apartad6, Antioquia, se debe, realizar el siguiente procedimiento:

>

>

Control de ingreso vehicular.

Registro del ingreso del vehiculo, que emita la sefial al receptor (taquilla)
Generar un link de pago, el cual se emita a través de WhatsApp u otro medio
seguro como puede ser mensajes de texto.

Establecer tiempo de estancia en zonas de reserva del patio operativo (45
minutos)

Sancidn por exceso de limite de tiempo establecido en zonas de reserva del
patio operativo.

Pago de la respectiva sancion a través de un link de pago
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» Compra de latasa de uso para la ruta asignada, permitiéndole solo la compra

de la que se requiera en el momento.
> Que el conductor realice el pago por medio de PSE (link de pago)

> Salida vehicular (al momento de su salida, se le habilite la talanquera)

Figura 5. Como Funciona RFID.

Computador Base de Dados

Os dados séo transmitidos para a base de
Dados RFID onde pode ser armazenada e avaliada

) —§
AN ;
Etiqueta RFID
Leitor EFID FIxada ao ativo para transmitir
dados armazenados para antena
Conecta a antena remotamente

e recebe informacgdes da
etiqueta RFID

Antena

Recebe os dados armazenados
nas etiquetas e transmite para o
Leitor RFID

Nota. Representacién grafica del Funcionamiento del Sistema. (CPCON, 2010)

Plan de Accidn para la Implementacién.
En este modo empresarial que nos encontramos, es esencial la planeacion
estratégica para el logro de los objetivos y metas establecidas, dentro del cual uno de sus

componentes es el plan de accion de la empresa, el cual abordara y ejecutara las estrategias,
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y serviré de guia para los colaboradores, mostrandoles el paso a paso que deben seguir para

ejecutar y alcanzar los resultados deseados.

Objetivo General
Controlar la evasion de la tasa de uso en la terminal de transporte de Apartado.
Metas
A corto plazo:
e lograr que los conductores se empoderen del nuevo sistema.
e Reducir en un 20% la evasion de la tasa de uso.
A mediano plazo:
e Reducir en un 70% la evasion de la tasa de uso.
A largo plazo:

e Reducir en un 100% la evasion de la tasa de uso.

Nota: las metas van de acuerdo a ese objetivo general. Podrian anexar otras.

Las acciones a Implementar en este modelo de mejoramiento de equipos Yy

herramientas del terminal de transporte encontramos los siguientes:

Consultar Proveedores, Solicitar Cotizacién, Adquisicion de equipos Yy
herramientas, Instalacién de equipos, Socializacion a Empleados, Implementacion del

Sistema, Socializacion a Empresas Transportadoras, Socializacion a Conductores, Puesta
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en marcha del proyecto, Seguimiento a la implementacion y ejecucion del proyecto, Ejercer

Control, Supervision y mejora continua.

TIEMPO DE EJECUCION: 3 meses desde su adjudicacion.

Beneficios Esperados
e Automatizacion en los procesos
e Mayor visibilidad y trazabilidad de los activos
e Reduccidn de costos operacionales
e Autenticacion en los procedimientos
e Experiencia del cliente, agilizando los procesos de compra

Riesgos
e Financiero.
e Recesion Econdmica.
e Una pandemia COVID-19.
e Dafios causados por las personas ajenas a la empresa. (Vandalismo)
e Falta de conocimiento del personal operativo.

Plan de Contingencia
e Tener STOP de equipos y herramientas para sustituir los que presenten

fallas en su funcionando.

e Tener una impresora para imprimir la tasa de uso.
e Tener rollos térmicos para la impresora.
e Contar con una planta eléctrica para las contingencias ante fallas.

e Entre otras.
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CONCLUSIONES.

A partir de la investigacion bibliogréfica, y los criterios presentados al informe, se
identificaron diferentes conclusiones trascendentales sobre el uso de las tecnologias RFID, y su
efectividad en la optimizacion de los procesos y procedimientos en la terminal de transporte de
apartado Antioquia:

En primer lugar, en la historia y evolucion de las tecnologias de RFID, se logro identificar
que estas siguen revolucionando el mundo de las nuevas tecnologias, proveyendo soluciones de
transformacion digital como un catalizador fundamental en la optimizacion y eficiencia de los
procesos en diversos sectores, y el recaudo de ingresos en la industria del transporte no es una
excepcion. Al integrar tecnologias innovadoras en los sistemas de recaudo, las terminales de
transporte pueden experimentar una revolucién en la forma en que gestionan y monetizan sus
servicios.

En segundo lugar, se logré desmostar que La implementacion de soluciones digitales no
solo agiliza el proceso de pago para los usuarios, sino que también brinda a las terminales una
vision mas completa y detallada de sus ingresos, permitiéndoles tomar decisiones mas informadas
y estratégicas. Ademas, la digitalizacion del recaudo ofrece una mayor seguridad y transparencia
en las transacciones, reduciendo significativamente los riesgos asociados con el manejo de efectivo
y los errores humanos.

En tercer lugar, dejar claro que, En un mundo cada vez mas conectado y orientado hacia la
tecnologia, adaptarse a estas innovaciones no es solo una opcion, sino una necesidad imperativa
para las terminales de transporte que desean mantenerse relevantes y competitivas en el mercado

actual.
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Con lo anterior, finalmente se concluye, que la transformacion digital no solo impulsa la

eficiencia operativa, sino que también mejora la experiencia del cliente y posiciona a las terminales
en la vanguardia de la innovacion en el sector del transporte. Asi que, invertir en la transformacion
digital para la terminal de transporte de Apartadd, no solo es una inversién en la eficiencia y
rentabilidad a corto plazo, sino también en la sostenibilidad y el crecimiento a largo plazo, ya las
terminales que han adoptado estos modelos han visto el avance progresivo del rendimiento en sus

operaciones, rendimiento que se traduce en una mejor atencion y calidad en el servicio ofertado.
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