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Resumen

Segun Von et al. (2015) la Cuarta Revolucién Industrial o Industria 4.0 surge
como una interface entre las organizaciones, y los entornos fisicos y digitales
que le rodean. Lo anterior como consecuencia de la Tercera Revolucion
Industrial desarrollada en el Siglo XX, en la cual se busca en el desarrollo
tecnoldgico otras formas de originar la energia en los procesos industriales y la
migracidn inicial hacia entornos digitales.

Otro factor importante en el desarrollo industrial son los avances en cada uno de
los componentes del proceso productivo, para el caso de este estudio se enfoca
en uno de los procesos de vital importancia para la industria como lo es el
transporte ya sea de mercancias, materias primas, de bienes o personas en el

contexto empresarial colombiano.
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Asi entonces, las industrias nacionales, utilizan diferentes lineas de transporte
como las lineas férreas, viaductos, vias maritimas, aéreas y carreteras para lograr
que cada producto llegue a su destinatario bien sea, el consumidor final o su
aliado empresarial. En la actualidad se presentan algunas dificultades en
relacién con la comunicacién y el tiempo, ya que en los centros portuarios la
recepcion de mercancias se demora méas de lo previsto, lo que incrementa los
costos por viaje. Estos costos se han incrementado en el Gltimo afio por encima
del 400% (Colfecar, 2022).

Lo que traslada sobrecostos también al cliente. Teniendo en cuenta la
importancia de la implementacion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion bésicas y aquellas més avanzadas relacionadas con la industria
4.0, cuyo objetivo principal dentro del ambito empresarial es mejorar la
competitividad a través del fortalecimiento de la eficacia, la eficiencia, la
flexibilidad la adaptacion, las reducciones de costos y el rendimiento en
procesos de distribucion de productos.

Asi entonces, el siguiente trabajo de investigacion de tipo exploratorio, desde
un enfoque mixto (cuantitativo — cualitativo) tiene el proposito de describir los
beneficios y analizar como podrian implementarse herramientas desde la
industria 4.0 para el 6ptimo aprovechamiento en los sistemas de transporte en
Colombia. Considerando ademéas de lo anterior, los costos, asi como, la
rentabilidad la innovacion organizacional, se proponen cuatro etapas: la primera
encaminada a revision de tecnologias de la industria 4,0 utilizadas en el
transporte de carga en el contexto internacional tomando como referencia
exploracion de fuentes académicas a partir de bases de datos como: Scopus, Web

of Science, EBSCO, entre otras.

Palabras

Claves

Transporte, industria 4.0, revolucion industrial, logistica, desarrollo,
crecimiento, sustentabilidad, economia, globalizacién, objetivos, tecnologia,
innovacién, productividad, rentabilidad, comunicacion, vehiculos de carga,

procesos, puntualidad, competitividad.
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La innovacidn y el desarrollo tecnoldgico son dos conceptos que se estan implementando en
todas las esferas de accion de la comunidad global, en el &mbito educativo, econémico, social,
politico, ya que, a partir de la evolucion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién,
asi como el desarrollo de la industria 4.0, han mejorado los indicadores empresariales
optimizando recursos, procesos Yy lo cual ha impactado en la competitividad. Asi la
implementacion de las TIC ofrece al sector industrial la posibilidad de lograr el acceso a mayor
cantidad de mercados, concretar nuevos clientes, mejorar sus alcances en términos de publicidad.
Ademas de lo anterior, las organizaciones que apuestan al crecimiento deben tener en cuenta el
factor competitivo a nivel del desarrollo de procesos, del desarrollo del capital humano, de la
sostenibilidad, la sustentabilidad y el logro de los objetivos econdémicos. La importancia de la
implementacion de metodologias de innovacion y elementos de desarrollo tecnologico en los
sistemas de transporte de carga, uno de los puntos mas importantes del proceso productivo, la
distribucion.

En este contexto, el uso de herramientas TIC y el enfoque 4.0 pueden ser de caracter competitivo
para lograr la cobertura y el mantenimiento en una mayor cantidad de mercados o pueden ser de
caracter econdémico, desde el cual el objetivo final es la rentabilidad. Sin embargo, el factor
comun entre las dos es el logro de la eficacia y la eficiencia empresarial, la adopcion de sistemas
de tecnologia avanzada que permita agilizar procesos y minimizar los tiempos de ejecucion.
Ahora bien, en Colombia, los sistemas de transporte de mercancias tienen altas deficiencias a
nivel tecnoldgico, la falta de bases de datos y comunicacion con los propietarios de vehiculos de
carga, la sistematizacion de documentos que reduzca los tiempos de espera entre transportistas y
centros de acopio o entrega. Por lo cual se hace importante realizar estudios que permitan
formular nuevas estrategias para el desarrollo de tecnologia en este sector. De acuerdo con Cely
(2016), los servicios de transporte de carga en Colombia enfrentan diversas dificultades, entre
estos, los altos costos operacionales como son: la gasolina, los salarios, asi como las prestaciones
sociales, el mantenimiento de la flota, los accesorios, la reparacién y la reposicion de esta, asi
como los costos administrativos y los impuestos.

Otras dificultades y limitaciones que tiene el sector en Colombia, es la sobreoferta en cuanto a la

gran cantidad de empresas y personas naturales que se dedican a realizar los servicios de
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transporte de carga. Ademas de las dificultades en el proceso de chatarrizacion, ya que en la
actualidad existen mas de 117.000 en las carreteras. También los bloqueos y derrumbes son otras
problematicas que inciden en el normal desempefio de las actividades de transporte (Rodriguez,
2013).

Agregando a lo anterior, el tiempo de entrega, segun el informe de la Federacion Colombiana de
Transportadores de Carga por Carretera — (Colfecar, 2022b) los transportadores deben esperar
hasta once horas para entregar los productos que lleva. Un proceso que se retrasa por situaciones
de intercomunicacion entre ciudades, sincronia en los procesos de autorizacion, diligenciamiento
y entrega de documentos. Adicionalmente, la infraestructura portuaria no se renueva ni actualiza,
y con la gran cantidad de transportistas hace que los procedimientos tanto de entrega como de
carga sean bastante demorados.

Todas estas deficiencias tienen un comdn denominador y es el tiempo y el factor econémico, ya
que las dificultades mencionadas anteriormente, operacionalizadas en casos diarios de
limitaciones y deficiencias en el transporte causan retrasos en el flujo de las materias, primas, o
productos terminados, un impacto directo a la productividad de las empresas, por lo tanto, ante la
evidencia de falta de sistematizacion, e implementacion de tecnologias, las cuales favoreceran de
manera permanente la comunicacion entre las empresas, sus transportadores y los centros de
recibo, acopio o receptores finales, ademas cerraran brechas en torno a la documentacion para
poder cerrar operaciones exitosas, y finalmente incidira en la conectividad para brindar
soluciones oportunas a clientes internos y externos.

En sintesis, se identifica una oportunidad en los sistemas de transporte de carga en Colombia para|
el fortalecimiento e implementacion del enfoque de la industria 4.0 mediante la automatizacion
de procesos, lo cual puede apoyarse con la inteligencia artificial y otras herramientas de las
tecnologias de la informacion. La comunicacidn, que provee la industria 4.0, necesarias para la

innovacidn, el crecimiento y el progreso organizacional y el desarrollo de las regiones.

3. Objetivos
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Objetivo General:
Analizar las tecnologias de informacion y comunicacion de la industria 4,0 aplicables a los
sistemas de transporte de carga nacional en Colombia.
Objetivos Especificos:
e Examinar las tecnologias de la industria 4.0 que mas se aplican en el transporte de
carga mediante una revision de fuentes académicas sobre el avance del sector.
e Establecer el estado de aplicacion de tecnologias en el transporte de carga en
Colombia, basado en la revision de fuentes institucionales sobre el sector.
e Categorizar las tecnologias de la industria 4.0 aplicables al transporte de carga en

Colombia desde el enfoque de costos y oferta de proveedores.

4. Metodologia

En la actualidad los avances tecnoldgicos han mostrado que su aplicabilidad en las empresas ha
mejorado notablemente los procesos productivos, ampliando la capacidad de rendimiento en la
transformacion de insumos. De modo que se incrementan los volimenes de produccion al mismo
tiempo que se reducen los tiempos de elaboracion, los costos, las horas hombre laboradas, logrando
mejorar la experiencia del cliente dentro de las relaciones comerciales con las organizaciones.

Es en este punto donde la tecnologia participa de manera activa en los procesos productivos
aportando automatizacion, en todas las operaciones empresariales. En relacion con el sector de
transporte de carga la tecnologia se refleja como una solucion a las dificultades que se presentan en
la actualidad, para lo cual es necesario la automatizacion de procesos, el uso de software que
facilite los procesos y lograr una logistica eficiente, la digitalizacion de procesos, la migracion
digital de los colaboradores o la localizacidn satelital.

Teniendo en cuenta los indices de desempefio logistico publicados por el Banco Mundial, en el
cual el puntaje mas alto es de 5 puntos, y el menor rango de 1 punto, Colombia obtiene una

puntuacion de 2.94 lo cual indica que aun se encuentra en un proceso de crecimiento,
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fortalecimiento y mejora en el desempefio logistico, razén por la cual es importante identificar
aquellos procesos en los que algunas empresas lideran en la coordinacién de sus procesos
logisticos. Este puntaje es el segundo mejor de la regién después de Brasil que obtuvo un puntaje
de 2.99. En Suramérica, los anteriores son los mas altos, lo cual indica que el trabajo importante
que se puede poner en marcha para logar el desarrollo regional y consolidar redes de valor de
caracter global que empujen los procesos de industrializacion, potencializacion de la economia y
creacion de redes globales para el crecimiento sostenible enfocado hacia la competitividad

empresarial

5. Referentes tedricos

Las Revoluciones Industriales han estado marcadas por transformaciones que han marcado un
antes y un después en las relaciones sociales, laborales, educativas. Desde la primera
Revolucion Industrial se vislumbraron avances relacionados con la tecnificacion de los
procesos, es decir la transicion de la manualidad que producia articulos, mas sofisticados y en
mayor cantidad por el tiempo laborado. De manera que, en un recorrido por las Revoluciones
sucedidas con anterioridad, encontramos tres grandes revoluciones. La primera desarrollada
cerca de los afios 1760, en Inglaterra. En esta primera transformacion de la industria y las
herramientas se evidencian las tecnificaciones en las maquinas hiladoras, la maquina de vapor,
el telégrafo. En materia de transporte el desarrollo del ferrocarril, rompiendo la velocidad de las
locomotoras de la epoca.

Consecuencia del desarrollo de la Tercera Revolucion Industrial se da un fendmeno conocido
como la globalizacion, como la oportunidad de acceso a diferentes mercados a nivel mundial.
El reconocimiento de las culturas a nivel global. En esta apertura al conocimiento tiene un

importante papel, primero la sistematizacion de procesos y de la informacidn, asi como la
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conectividad que ofrece la internet. Permitiendo el reconocimiento de nuevos ordenadores, la
telefonia movil, las comunicaciones por medios inaldmbricos, el desarrollo de software y
hardware, asi como, la nanotecnologia De modo que la transformacion de las comunicaciones
se da de manera mas amplia. Algunos, desarrollos de esta etapa estan enmarcados en la
globalizacion de la informacion como: la innovacion en la comunicacion, la utilizacion de

nuevas energias en industrias, la digitalizacion de la informacion y el comercio por internet

6. Referentes conceptuales

Dentro de los conceptos mas importantes, los cuales seran analizados a través de los documentos
que se recaban en el marco de esta investigacion, resulta valiosa la consideracion de téerminos
como:

Logistica hace referencia desde el sentido econdmico a las actividades que se realizan dentro de
una organizacion empresarial para completar todo el ciclo de produccion desde la elaboracion del
producto, empaque, bodega de productos terminados, comercializacion y distribucion de productos
hasta el consumidor final. Se caracteriza por apropiar los procesos de recoleccion de pedidos,
reconocimiento de la demanda y la oferta en el mercado, la administracion de productos en torno a
su movilizacion y almacenamiento, también de los procesos de empaquetamiento o embalaje, el
transporte de mercancias, el control de inventarios y el servicio al cliente antes, durante y en la
posventa (Fontalvo et al., 2019).

Sistemas de transporte de carga: son aquellos elementos de movilizacion que se encargan de llevar
mercancias, insumos y productos terminados preservando sus condiciones 6ptimas, ademas de
verificar que se entreguen en su destino de manera oportuna, el seguimiento posterior a la entrega
de los productos en un servicio pos-venta. Los sistemas de transporte de mercancias pueden ser
maritimos, terrestres por carretera, urbanos, rurales intermunicipales, ferroviarios y aéreos.
(Martinez, 2009).
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7. Resultados

Con el fin de categorizar las tecnologias de la industria 4.0 aplicables al transporte de carga en
Colombia desde el enfoque de costos y oferta de proveedores, ademas de tener en cuenta los
principales problemas que afectan la logistica y el desarrollo de los servicios de transporte, se hace
necesario considerar, situaciones como la deficiencia en la relaciéon de combustible y el tiempo de
traslado. Las situaciones de inseguridad, la accidentabilidad, la falta de control sobre los
vehiculos, asi como, el deterioro en los automotores. La propuesta de implementacién de TIC en
Colombia debe tener en cuenta los costos, la infraestructura, la capacidad instalada, y las bases
legales.

8. Conclusiones

Una vez finalizada la etapa investigativa se logra consolidar un espacio de analisis frente a la
valoracion de la implementacion de Tecnologias 4.0 en el sector de transportes de carga.
Considerando la importancia del avance que puede traer la implementacion en cualquier empresa
sin distincion de su sector, algunos de los puntos de reflexion importantes apuntan, primero a las
necesidades de cada una de las organizaciones, segundo a su capacidad instalada, es decir la
infraestructura que poseen para lograr integrar servicios logisticos a las redes de informacion que
manejan las 4.0.

En esta misma linea es importante considerar la capacitacion que requieren los colaboradores para
poder atender las demandas y las necesidades de la empresa en la implementacion de tecnologia
4.0. También y no menos importante, el tema de costos, ya que este es un item sensible,
considerando que los precios elevados impiden que muchas empresas logren mejorar sus
condiciones de operacion y la calidad en la logistica a través de herramientas como el Big Data,
Realidad Aumentada, Inteligencia Artificial, Simuladores, Ciber seguridad, Cloud computing, e
internet de las cosas.

Este tipo de tecnologias permite al sector de transporte de carga la conectividad con servidores en
linea, sistemas de transporte autonomo Yy asistido, recogida de informacion a través de sensores,

mejorar la experiencia de compra y posventa de los clientes, la clasificacion de la informacion,

Universidad Nacional Abierta y a Distancia 10




RESUMEN ANALITICO ESPECIALIZADO - RAE

mejoras en los procesos de traslados de mercancias, en el control de vehiculos, proteccion de los
sistemas informaticos, sistemas de pago y comunicaciones. Ademas de apoyo logistico en rutas y
operaciones de carga. También el desarrollo de ambientes virtuales para reconocer rutas, costos,
tiempos y contratiempos.

En referencia al cumplimiento del segundo objetivo especifico, es importante destacar que le
estado de aplicacion de las tecnologias enmarcadas en la Industria 4.0, muestra que el pais se
encuentra en un proceso de crecimiento a nivel de conocimiento de la Industria 4.0 en procesos de
acuerdo con los modelos de evaluacién de Madurez, asi mismo, el nivel de implementacion ain es
inferior, en comparacidn con otros paises, es por ello que aunque existe un avance, es primordial,
el desarrollo de una infraestructura que apoye la implementacién. Por Gltimo, en cuanto a la
categorizacion de las tecnologias aplicables en Colombia al trasporte de carga, se evidencia una
oferta nacional amplia en diferentes dimensiones, considerando que existen soluciones de
Tecnologia 4.0 para las necesidades de cada una de las empresas considerando su tamafio,
capacidad instalada. Por lo tanto cada proveedor, pone a disposicion multiples ofertas de valor
para que las empresas logren la reduccién de problemas y costos a través de estas herramientas.
En una reflexion final tras el analisis de las tecnologias de informacion y comunicacion de la
industria 4,0 aplicables a los sistemas de transporte de carga nacional en Colombia, se evidencian
necesidades a nivel de normativa, infraestructura y desarrollo del conocimiento para poder realizar
de manera mas amplia la implementacion de herramientas digitales asociadas a este tipo de

tecnologia, las cuales sin duda prometen mejores desarrollos.
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