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Resumen

La integracion de tecnologias basadas en inteligencia artificial (IA) representa una oportunidad
clave para transformar los procesos logisticos en un entorno empresarial cada vez mas
competitivo y dindmico. Esta monografia analiza las principales barreras que enfrentan las
empresas logisticas en Colombia para adoptar soluciones de IA, tales como la resistencia al
cambio, la falta de capacitacion del personal y la limitada inversion en infraestructura
tecnologica. El objetivo general es proponer estrategias efectivas que faciliten dicha adopcion y
contribuyan a mejorar la eficiencia operativa del sector. Para ello, se emple6 una metodologia
con enfoque cualitativo, de tipo descriptivo, sustentada en la revision documental y andlisis de
casos aplicados. Entre los hallazgos clave se identifican la necesidad de fortalecer la cultura
organizacional orientada a la innovacion, y el disefio de programas de formacion técnica que
acompafien los procesos de digitalizacion. Se concluye que la adopcidn efectiva de la IA no solo
impulsa la competitividad y productividad logistica, sino que también puede contribuir al

desarrollo sostenible mediante la optimizacion de recursos y la reduccion del impacto ambiental.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Logistica, Transformacion Digital, Barreras

Tecnoldgicas, Eficiencia Operativa, Sostenibilidad



Abstract

The integration of artificial intelligence (Al)-based technologies represents a key opportunity to
transform logistics processes in an increasingly competitive and dynamic business environment.
This paper discusses the main barriers that logistics companies in Colombia face in adopting Al
solutions, such as resistance to change, lack of staff training, and limited investment in
technological infrastructure. The overall objective is to propose effective strategies that facilitate
such adoption and contribute to improving the operational efficiency of the sector. To this end, a
methodology with a qualitative approach, of a descriptive type, was used, based on the
documentary review and analysis of applied cases. Among the key findings are the need to
strengthen the innovation-oriented organizational culture, and the design of technical training
programs that accompany the digitalization processes. It is concluded that the effective adoption
of Al not only boosts logistics competitiveness and productivity, but can also contribute to

sustainable development by optimizing resources and reducing environmental impact.

Keywords: Artificial Intelligence, Logistics, Digital Transformation, Technological

Barriers, Operational Efficiency, Sustainability
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Introduccion
La inteligencia artificial (IA) ha experimentado un desarrollo acelerado en las ultimas décadas,
impulsado por avances en algoritmos, capacidad de procesamiento y el manejo de grandes
volimenes de datos (Downie & Finn, 2024). Esta evolucion ha permitido su implementacion en
multiples sectores, siendo la logistica uno de los &mbitos donde su impacto se ha vuelto
especialmente relevante. La automatizacion de procesos, la optimizacion de rutas y la gestion
inteligente de inventarios son algunas de las aplicaciones que han transformado la cadena de

suministro, generando operaciones mas eficientes y sostenibles (ICEMD, 2024).

Diversos estudios y casos practicos documentan cémo la integracion de la IA en la
logistica no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también contribuye a la reduccion de
costos y a una toma de decisiones mds estratégica (Rueda Martinez, 2021). Investigaciones
recientes, como las presentadas por Buitrago Mora y otros, sefialan que las empresas que adoptan
estas tecnologias logran mayores ventajas competitivas, evidenciando el rol transformador de la

IA en el sector (Buitrago Mora, Edwin Arturo, 2023).

A pesar de los claros beneficios que puede aportar la inteligencia artificial en la
optimizacién de procesos logisticos, la adopcion de estas tecnologias se encuentra con diversas
barreras. Entre los principales desafios se destacan la resistencia al cambio por parte de los
empleados, la falta de capacitacion adecuada en el uso de nuevas herramientas tecnoldgicas y la
insuficiente inversion en infraestructura especializada. Estos factores se traducen en ineficiencias
operativas, mayores costos y una capacidad reducida para responder de manera agil a las

fluctuaciones del mercado (Buitrago Mora, Edwin Arturo, 2023).

La problematica se agrava cuando la incertidumbre y la desconfianza hacia las

tecnologias disruptivas impiden que las empresas aprovechen plenamente las ventajas de la IA,



generando un desfase entre el potencial tecnoldgico y la realidad operativa. Por ello, surge la
pregunta central de la investigacion: ;Cémo pueden las empresas logisticas superar estas
barreras, capacitar a su personal y optimizar sus procesos mediante la implementacion de

tecnologias de inteligencia artificial? (Torres Murillo, Hidalgo Urrea, & Alvarez Paz, 2024).

La realizacion de este estudio se fundamenta en la necesidad imperiosa de que las
empresas logisticas se adapten a un entorno cada vez mas competitivo y dindmico. La
integracion de la A en las operaciones logisticas se constituye como una estrategia esencial para
mejorar la eficiencia operativa, reducir costos y gestionar la cadena de suministro de forma
inteligente. Aplicaciones como la optimizacion de rutas y la automatizacion en almacenes no
solo impactan positivamente en la productividad, sino que ademas favorecen el desarrollo

sostenible mediante la reduccion de emisiones y el uso optimo de recursos (ICEMD, 2024).

Adicionalmente, comprender y superar las barreras asociadas a la adopcion de
tecnologias de inteligencia artificial permitird no solo una mejor implementacion de estas
herramientas, sino también el establecimiento de una cultura organizacional orientada a la
innovacion y al cambio. Los hallazgos de este estudio podran servir como guia para que otras
empresas del sector logistico aceleren su proceso de transformacion digital, aportando beneficios

operativos, econdmicos y ambientales a largo plazo (SimpliRoute, 2024).
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Justificacion
La creciente complejidad de las cadenas de suministro y la presion por ofrecer servicios mas
rapidos, eficientes y sostenibles han convertido a la inteligencia artificial (IA) en una herramienta
estratégica para el sector logistico. Su capacidad para analizar grandes volumenes de datos,
anticipar comportamientos del mercado y automatizar procesos operativos permite a las

empresas responder con agilidad a las demandas del entorno actual (ICEMD, 2024).

En Colombia, donde muchas empresas aun enfrentan limitaciones tecnologicas y
culturales, la adopcion de IA representa una oportunidad clave para cerrar brechas de
competitividad. La implementacion de algoritmos predictivos, sistemas de gestion inteligente de
inventarios y plataformas de optimizacion de rutas puede traducirse en una reduccion
significativa de costos operativos, mejora en los tiempos de entrega y mayor satisfaccion del

cliente (editorial de THE LOGISTICS WORLD, 2024).

Ademas, la [A contribuye a la sostenibilidad ambiental al reducir el consumo de
combustible, minimizar el desperdicio de recursos y optimizar el uso de la infraestructura
logistica. Estas mejoras no solo benefician a las empresas, sino que también responden a las
crecientes exigencias regulatorias y sociales en materia de responsabilidad ambiental (Serra,

Meritxell, 2023) .

Por tanto, este estudio se justifica en la necesidad de identificar las barreras que impiden
una adopcidn efectiva de la IA en la logistica colombiana y proponer estrategias que permitan
superarlas. Al hacerlo, se busca fortalecer la competitividad del sector, fomentar una cultura de

innovacion y contribuir al desarrollo sostenible de la industria logistica.
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Objetivos
Objetivo General
Analizar las barreras que limitan la adopcion de nuevas tecnologias en las empresas
logisticas, con el proposito de desarrollar estrategias que faciliten su implementacion y mejoren

la eficiencia operativa, contribuyendo asi a la competitividad y sostenibilidad del sector.

Objetivos Especificos
Identificar las principales barreras tecnologicas y culturales que enfrentan las empresas

logisticas en el proceso de adopcion de nuevas tecnologias.

Evaluar el impacto de la falta de capacitacion y recursos en la implementacion de

tecnologias en las operaciones logisticas.

Proponer un conjunto de estrategias basadas en mejores practicas del sector que faciliten
la integracion de nuevas tecnologias en las empresas logisticas, promoviendo asi una cultura de

innovacion y adaptacion.
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Problema de Investigacion
A pesar del creciente interés por la digitalizacion logistica, muchas empresas ain no logran
implementar tecnologias de inteligencia artificial de manera efectiva. Esta situacion plantea una

pregunta central que guia el presente estudio:

(Qué estrategias pueden adoptar las empresas logisticas para superar las barreras
tecnoldgicas, organizacionales y formativas que dificultan la implementacion de soluciones

basadas en inteligencia artificial en sus procesos operativos?

Responder esta pregunta permitira identificar los factores criticos que obstaculizan la
transformacion digital en el sector logistico colombiano y disefar propuestas que impulsen una
cultura de innovacion, inversion tecnoldgica y capacitacion continua. El objetivo es contribuir a

una logistica més eficiente, resiliente y alineada con las exigencias del mercado actual.
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Planteamiento del Problema
La inteligencia artificial (IA) ha emergido como una herramienta clave para transformar la
logistica moderna, permitiendo automatizar procesos, optimizar rutas y mejorar la visibilidad en
tiempo real de la cadena de suministro. Sin embargo, su adopcion en empresas logisticas,
especialmente en América Latina, enfrenta multiples desafios estructurales. Entre los mas
relevantes se encuentran la escasez de talento digital, la resistencia cultural al cambio y la falta

de inversion en infraestructura tecnologica adecuada (Serra, Meritxell, 2023).

Estos obstaculos generan una brecha entre el potencial de la IA y su implementacion real,
lo que se traduce en operaciones ineficientes, errores en la gestion de inventarios, retrasos en las
entregas y una limitada capacidad de respuesta ante la volatilidad del mercado (editorial de THE
LOGISTICS WORLD, 2024). Ademas, muchas organizaciones carecen de estrategias claras para
integrar tecnologias disruptivas de forma sostenible, lo que compromete su competitividad a

largo plazo (ICEMD, 2024).

En este contexto, resulta fundamental analizar las causas que impiden la adopcion
efectiva de la IA en la logistica, asi como proponer soluciones que permitan superar estas

barreras y avanzar hacia una transformacion digital integral del sector.
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Marco Tedrico
Aplicaciones de IA en Logistica

Prediccion de demanda, optimizacion de rutas, gestion de almacenes, etc.

La inteligencia artificial (IA) ha transformado radicalmente la gestion logistica al
introducir capacidades predictivas, automatizadas y adaptativas en los procesos operativos. Su
implementacion ha permitido optimizar la toma de decisiones, reducir costos, mejorar la
eficiencia y elevar la calidad del servicio en toda la cadena de suministro (Novologistica, 2024).

A continuacion, se describen las principales aplicaciones de la IA en el contexto logistico actual.

Prediccion de la Demanda

La gestion logistica es fundamental para el éxito empresarial; sin embargo, las empresas
se enfrentan a constantes desafios derivados de la complejidad de sus cadenas de suministro, la
variabilidad en el consumo y la imperiosa necesidad de aprovechar al maximo sus recursos. En
un entorno empresarial cada vez mas competitivo, las compafiias buscan métodos innovadores
para anticipar desafios y tomar decisiones precisas. En este contexto, la inteligencia artificial
(TA) se erige como una herramienta estratégica que moderniza los procesos, optimiza el uso de
recursos y mejora la eficiencia operativa, resultando esencial para la prediccion de la demanda.

(editorial de THE LOGISTICS WORLD, 2024).

Mediante técnicas como el aprendizaje automatico y el procesamiento de grandes
voliimenes de informacidn, la IA posibilita la generacion de estimaciones de demanda con una
precision superior, superando las limitaciones de los métodos estadisticos tradicionales basados
Unicamente en datos histdricos. Entre los algoritmos mas utilizados se destacan las redes
neuronales, las maquinas de vectores de soporte, los arboles de decision y bosques aleatorios, asi

como modelos de series temporales (por ejemplo, ARIMA y Prophet), que permiten identificar
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patrones y prever tendencias tanto a partir de datos acumulados como en tiempo real. (editorial

de THE LOGISTICS WORLD, 2024).

Los beneficios que aportan estas tecnologias son multiples. Entre ellos se encuentra la
reduccidn de costos mediante una gestion mas precisa del inventario, el incremento en la
satisfaccion del cliente al cumplir puntualmente con los plazos de entrega, y una mayor agilidad
organizacional para adaptarse a cambios repentinos en el mercado. Empresas lideres ya han
aprovechado estas capacidades: Amazon utiliza modelos predictivos para anticipar las
necesidades de sus consumidores, Walmart analiza datos en tiempo real para optimizar la
reposicion de sus productos, y Zara ajusta su produccion en funcion de las tendencias de

consumo detectadas. (editorial de THE LOGISTICS WORLD, 2024).

Hacia el futuro, se prevé que la adopcion de soluciones predictivas revolucionara atin mas
el sector logistico. Para 2025, la capacidad de analizar datos de manera instantanea permitira a
las organizaciones identificar patrones ocultos, prever cuellos de botella y perfeccionar la
planificacion de rutas y niveles de inventario. Con estas herramientas, las empresas podran
anticipar desabastecimientos o excesos y ajustar la distribucion de productos de forma dinédmica,
considerando variables como trafico, condiciones climaticas y otros factores del entorno (Nistics,

2024).

En definitiva, la integracion de la inteligencia artificial en la prediccion de la demanda ha
pasado de ser una tendencia emergente a convertirse en un elemento transformador en la
logistica moderna. Este cambio tecnologico no solo optimiza los procesos operativos, sino que
también confiere a las organizaciones una ventaja competitiva critica, permitiendo responder de
manera proactiva a las fluctuaciones del mercado y garantizando la continuidad y el éxito

empresarial (Nistics, 2024).
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Optimizacion de Rutas

Las cadenas de suministro actuales se caracterizan por su dinamismo, complejidad e
imprevisibilidad. En este nuevo escenario, las organizaciones deben responder con mayor
rapidez y eficiencia, muchas veces enfrentando la presion de operar con menos recursos. La
inteligencia artificial (IA) se ha convertido en una aliada clave para afrontar estos retos,

transformando la manera en que se gestionan las operaciones logisticas.

A diferencia de los métodos tradicionales, que dependian de trayectos fijos y decisiones
empiricas, los sistemas basados en IA emplean datos en tiempo real para formular estrategias
mas adaptativas. Esto permite modificar las rutas sobre la marcha, equilibrando factores como

costes, tiempos de entrega y capacidad operativa, en una légica mas inteligente y responsiva.

Entre las funcionalidades mas relevantes de la IA en este ambito destaca la optimizacion
multiobjetivo, que consiste en encontrar un punto de equilibrio entre multiples metas logisticas:
reducir el consumo de combustible, mejorar la productividad de los conductores o minimizar el
numero de paradas criticas. Asi, la IA puede reorganizar entregas urgentes sin perjudicar las

demas, asignar tareas de forma eficiente o evitar la sobrecarga de vehiculos.

Otro avance notable es la optimizacién dindmica de rutas (DRO), que permite ajustes
continuos ante eventos inesperados: cambios de conductor, cancelaciones o nuevas entregas a
mitad de jornada. Gracias a esta capacidad de recalcular solo los tramos afectados, se evitan
interrupciones en la operacion, se reduce el tiempo improductivo y se minimiza la necesidad de

intervencion manual por parte de los coordinadores logisticos.
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En conjunto, estas soluciones ofrecen una logistica mas flexible, automatizada y centrada
en el rendimiento, donde las decisiones no solo se ajustan a patrones previos, sino que también se

moldean a partir de la realidad operativa del momento (Dixit, 2025).

Ademas, la IA puede reconfigurar rutas automaticamente ante imprevistos, lo que

incrementa la resiliencia operativa (editorial de THE LOGISTICS WORLD, 2024).

Automatizacion de Almacenes

La automatizacion de almacenes mediante inteligencia artificial (IA) ha evolucionado
hacia sistemas altamente autonomos, seguros y colaborativos. Entre las tecnologias mas
destacadas se encuentran los robots colaborativos (cobots), los sistemas de vision artificial, los

sensores inteligentes y los algoritmos de clasificacion adaptativa, que permiten ejecutar
tareas como picking, empaquetado, reabastecimiento y paletizado con alta precision y eficiencia
(Silva, 2025).

A diferencia de los robots industriales tradicionales, los cobots estan disefiados para
interactuar de forma segura con operarios humanos, gracias a sensores de proximidad, sistemas
de parada automatica y programacion intuitiva. Esto permite su integracion en entornos
logisticos sin necesidad de vallados de seguridad, facilitando la flexibilidad operativa y la
reconfiguracion rapida de tareas (Sampedro Guaman , Machucha Vivar , Palma Rivera, &
Villalta Jadan, 2022).

Entre sus funcionalidades més avanzadas se destacan:

e Sensores de fuerza y vision, que detectan objetos y ajustan trayectorias en tiempo

real.

e Interfaces de programacion simplificada, que no requieren conocimientos técnicos

profundos.



18

e (apacidad de aprendizaje supervisado, que mejora el rendimiento con base en datos

historicos.

Este modelo de automatizacion se materializa de forma ejemplar en el caso de Essity
Colombia, que en 2025 inauguro6 en Rionegro el centro de distribucion mas alto de
Latinoamérica. El complejo logistico implemento 1A, cobots y trazabilidad inteligente, logrando
avances en eficiencia operativa, sostenibilidad y gestién de inventarios (Essity, 2025).

Los cobots alli desplegados realizan tareas como clasificacion de productos,
reabastecimiento de inventario y paletizado. Operan junto al personal humano utilizando
sensores de proximidad, vision artificial y algoritmos de navegacion autonoma. Aunque los
modelos especificos no han sido divulgados, se sabe que las soluciones adoptadas estan alineadas
con tecnologias provistas por Universal Robots y Smartlog Colombia, empresas pioneras en
entornos logisticos adaptativos (Larepublica, 2024).

Complementando esta infraestructura robdtica, Essity ha implementado sistemas de
trazabilidad inteligente que permiten el monitoreo en tiempo real del inventario, la identificacion
automatica de productos y la integracion con procesos de control de calidad. Estos sistemas
utilizan tecnologias como RFID (Radio Frequency Identification), sensores [oT y codigos de
barras bidimensionales, lo que garantiza una trazabilidad precisa desde el ingreso hasta la salida
de cada unidad logistica. El uso de RFID ha optimizado los tiempos de conteo de inventario,
minimizado errores humanos y robustecido la visibilidad operativa (Essity, 2025).

Desde una perspectiva sostenible, Essity ha complementado su automatizacion con
estrategias de eficiencia energética que refuerzan su compromiso ambiental. Entre sus
principales logros se encuentran:

e Reduccion de mas de 21,000 toneladas de CO- entre 2016 y 2023.
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e Implementacion de una granja solar en Puerto Tejada con 49,350 paneles, que

abastece el 43.8 % de la energia de su planta de higiene personal.

e Certificacion carbono neutro en su planta de productos de proteccion femenina.

e Uso de energia 100 % renovable y tecnologias de tratamiento de aguas residuales

generadoras de biogas.

Estas iniciativas no solo optimizan el consumo energético, sino que configuran un
modelo logistico alineado con los principios de la economia circular, el desarrollo sostenible y la
transformacion digital responsable (dfsud, 2025).

Casos Internacionales Relevantes:

Empresas como DHL han adoptado soluciones de automatizacion inteligente y vision por

computadora para mejorar la eficiencia operativa, como se destaca en el DHL Logistics Trend

Radar 7.0 (Christel Vella, 2024).

Por su parte, Mercado Libre ha integrado inteligencia artificial, automatizacion y big data
en sus procesos logisticos, lo que ha permitido optimizar el almacenamiento, el empaquetado y el
envio de productos, asi como reducir costos y mejorar la experiencia del cliente
(thelogisticsworld, 2023); Ademas, la compafiia ha implementado algoritmos de aprendizaje
automatico para predecir la demanda y personalizar la atencion al cliente, fortaleciendo su

eficiencia logistica en toda la region (Semana, 2023).

Gestion Inteligente de Inventarios

La IA permite monitorear en tiempo real los niveles de inventario, detectar anomalias y
generar ordenes automaticas de reposicion. Esto se logra mediante el uso de sensores [oT,
algoritmos de prediccion y plataformas de andlisis de datos, lo que garantiza una gestion mas

agil, precisa y rentable del stock (Staff Writer & Jonker, 2024); Ademas la inteligencia artificial
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esta transformando profundamente la administracion de inventarios, al permitir una gestion
basada en datos que mejora la precision y eficiencia de las operaciones. Gracias a algoritmos
avanzados capaces de detectar patrones de consumo y anticipar fluctuaciones en la demanda, las
empresas pueden ajustar sus niveles de stock con gran exactitud, incluso ante comportamientos

de compra cambiantes.

Entre los beneficios mas relevantes se encuentran:

¢ Disminucién de costos operativos, al evitar tanto el exceso como la escasez de

productos.

e Automatizacion del abastecimiento, que facilita un balance adecuado entre lo

disponible y lo requerido.

e Mejora en la toma de decisiones, mediante pedidos basados en informacion verificada

y actualizada.

e Uso eficiente del espacio, priorizando productos con mayor rotacion.

e Planificacion logistica estratégica, adaptando rutas y almacenamiento ante posibles

aumentos en la demanda.

e Identificacion de irregularidades, que ayuda a prevenir errores o pérdidas por fallas en

el control del inventario.

Estas capacidades no solo optimizan recursos y procesos, sino que también fortalecen la
agilidad y capacidad de adaptacion empresarial, lo que resulta crucial en sectores dindmicos
como el tecnologico o el de moda, donde los ciclos de vida de los productos son muy breves.

(Bizfino, 2024).
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Vehiculos Autonomos y Drones

El desarrollo conjunto de la inteligencia artificial, el Internet de las Cosas (IoT) y la
robotica ha impulsado una nueva generacion de soluciones autonomas para el transporte y la
cadena de suministro. Gracias a estas tecnologias, han surgido vehiculos y drones altamente
sofisticados capaces de operar de forma independiente o con supervision remota especializada,
generando mejoras notables en eficiencia operativa y rentabilidad para las empresas

(VisualTrans, 2024).

Vehiculos auténomos: Empresas como Tesla, Volvo o Daimler han desarrollado modelos
capaces de desplazarse sin asistencia humana, utilizando sistemas basados en redes neuronales,
sensores y algoritmos de conduccion inteligente. Estas innovaciones abren nuevas posibilidades
en el sector logistico, facilitando la creacion de flotas completamente automatizadas para el
transporte de mercancias. A pesar de su potencial, la implementacion a gran escala enfrenta

desafios regulatorios, de infraestructura y aceptacion social (Cetmo, 2024)

Camiones inteligentes: Se estan probando esquemas semiautonomos, como los convoyes
liderados por un solo conductor. Se estima que los camiones plenamente autonomos podrian
estar operativos entre los proximos 5 y 10 afios, lo que representaria un gran avance para la

logistica de larga distancia (Cetmo, 2024).

Drones aéreos: Estas aeronaves no tripuladas han alcanzado un nivel de madurez técnica
superior al de los vehiculos terrestres. Ademas de tareas de entrega, los drones industriales
incorporan sensores avanzados y tecnologia de realidad aumentada, permitiéndoles realizar
inspecciones técnicas en infraestructuras criticas, monitoreo ambiental y operaciones de

seguridad (VisualTrans, 2024).
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Aplicacion integral en la cadena de suministro: Desde la produccion hasta la entrega final
al cliente, los sistemas autonomos conectados por IoT permiten visualizar una logistica sin
intervencion humana: fabricacidon, empaquetado, transporte maritimo, distribucion terrestre y
ultima milla gestionada por drones. Esta integracion promete una cadena mas fluida, segura y

optimizada (Cetmo, 2024).

Impacto en regiones con infraestructura limitada: En contextos como zonas rurales o
paises en desarrollo, los drones representan una alternativa agil y econdmica para entregar
insumos esenciales como medicamentos o equipos médicos. Ademas, pueden redefinir la
planificacion del transporte, asignando a estos dispositivos las tareas de corto alcance en

entornos de dificil acceso. (VisualTrans, 2024).

Procesamiento Automadtico de Documentos

En el marco de la transformacion digital logistica, el procesamiento automatico de
documentos ha dejado de ser una mejora operativa para convertirse en un componente
estratégico de competitividad. Tradicionalmente, las empresas del sector han dependido de
registros fisicos o de la introduccion manual de datos, lo que conlleva altos margenes de error,
demoras en la trazabilidad y una limitada capacidad de respuesta ante fluctuaciones del mercado

(VisualTrans, 2024).

La inteligencia artificial (IA) ha permitido superar estas limitaciones mediante el uso de
tecnologias como el reconocimiento dptico de caracteres (OCR), el procesamiento de lenguaje
natural (NLP), la automatizacion roboética de procesos (RPA) y la integracion de APIs
inteligentes. Estas herramientas no solo digitalizan documentos, sino que los interpretan,
clasifican y vinculan automaticamente con sistemas logisticos, permitiendo una autonomia

operativa que reduce la intervencion humana a tareas de supervision y validacion.
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Entre las capacidades mas destacadas de estos sistemas autdbnomos se encuentran:

Lectura inteligente de documentos escaneados, con extraccion automatica de campos

clave.

e Validacion cruzada de datos, que detecta inconsistencias, duplicidades o errores en

tiempo real.

e C(lasificacion semantica, que permite agrupar documentos por tipo, urgencia o

contenido.

e Integracion con plataformas logisticas (WMS, TMS, ERP) mediante APIs que

automatizan el flujo de informacion.

Un ejemplo colombiano destacado es el de Nauta, empresa que ha desarrollado una
plataforma SaaS basada en IA para el comercio exterior. Esta solucion permite automatizar mas
del 70 % de la gestion documental en operaciones logisticas, incluyendo la lectura de
documentos escaneados, la validacion de campos criticos y la generacion de reportes en tiempo
real. Gracias a esta tecnologia, Nauta ha logrado mejorar la trazabilidad, reducir los tiempos de
respuesta y fortalecer la eficiencia operativa en procesos aduaneros y de transporte internacional
(Bajonero Vasquez, Geraldine, 2025).

Asimismo, empresas como EvolutivalA han desarrollado soluciones de procesamiento de
contenidos que convierten grabaciones, formularios y archivos en informacién estructurada lista
para usar. Estas herramientas han simplificado tareas que antes requerian horas de trabajo
manual, permitiendo a los operadores logisticos enfocarse en actividades de mayor valor

estratégico (evolutivaia, 2024).
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En definitiva, el procesamiento automatico de documentos mediante IA no solo
representa una mejora tecnoldgica, sino una transformacion estructural en la forma en que las
empresas logisticas gestionan la informacion. Su adopcidn permite construir cadenas de
suministro mas agiles, seguras y resilientes, alineadas con los principios de eficiencia operativa,
sostenibilidad y responsabilidad digital.

Analisis de Riesgos y Resiliencia

En un entorno logistico global cada vez més complejo e interconectado, los riesgos
asociados a las cadenas de suministro han adquirido una relevancia estratégica. Diversos
acontecimientos recientes, como la crisis sanitaria derivada del COVID-19 o bloqueos en
infraestructuras clave como el Canal de Suez, han puesto en evidencia la fragilidad de los
modelos tradicionales de abastecimiento, exponiendo vulnerabilidades que muchas

organizaciones no habian identificado previamente.

Seglin investigaciones recientes, aproximadamente el 50% de las empresas carecen de
una comprension clara sobre el grado de exposicion a riesgos operativos, lo cual dificulta tanto la
prevencidon como la respuesta oportuna ante interrupciones (Cetmo, 2024). Ante esta realidad, el
fortalecimiento de la resiliencia empresarial requiere la adopcion de tecnologias avanzadas, entre
ellas la inteligencia artificial y el analisis predictivo, como herramientas para anticipar

disrupciones y optimizar la toma de decisiones.

El uso de modelos predictivos alimentados por IA permite analizar datos historicos y en
tiempo real, identificar patrones de comportamiento, y generar alertas tempranas sobre posibles
eventos criticos. Esto posibilita prever fallos en la produccion, detectar cuellos de botella en los
procesos logisticos y ajustar las estrategias de aprovisionamiento de forma 4gil y fundamentada

(VisualTrans, 2024).
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Ademas, el monitoreo constante basado en inteligencia artificial facilita la evaluacion del
desempefio de proveedores y actores logisticos, permitiendo identificar areas de mejora, reducir
la exposicion al riesgo y fortalecer la eficiencia general de la cadena. Esta capacidad analitica se
traduce no solo en una mayor estabilidad operativa, sino también en relaciones comerciales mas

solidas y confiables.

No obstante, la implementacion de estas tecnologias conlleva desafios técnicos,
organizacionales y éticos. Entre ellos destacan la integracion de datos provenientes de distintas
fuentes, la calidad y disponibilidad de la informacion, asi como la necesidad de cumplir con
normativas sobre privacidad y seguridad. También puede surgir resistencia interna al cambio,

especialmente en estructuras con baja madurez digital.

Pese a estas barreras, el valor estratégico que aportan la inteligencia artificial y el analisis
predictivo a la gestion de riesgos logisticos resulta incuestionable. Su adopcidn permite a las
empresas construir cadenas de suministro mas resilientes, adaptables y preparadas para afrontar

un contexto cada vez mas volatil y competitivo (Infobae, 2025).

Barreras en la Adopcion de 1A

La implementacion de tecnologias basadas en inteligencia artificial (IA) en el sector
logistico representa una oportunidad estratégica para mejorar la eficiencia, la resiliencia y la
capacidad de respuesta de las cadenas de suministro. Sin embargo, su adopcion efectiva enfrenta
multiples barreras que dificultan su integracion, especialmente en contextos emergentes como
América Latina. Estas barreras pueden clasificarse en cuatro dimensiones principales:

tecnologicas, organizativas, econémicas y culturales. (Rey Escobar & Valle Nieto, 2024)
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Barreras Tecnologicas

La adopcion de inteligencia artificial (IA) en el sector logistico enfrenta multiples
desafios de caracter tecnoldgico que limitan su implementacion efectiva, especialmente en
contextos emergentes como América Latina. Estas barreras no solo se relacionan con la
infraestructura fisica y digital, sino también con la calidad de los datos, la interoperabilidad de
sistemas, la escalabilidad de las soluciones y la madurez tecnologica de las organizaciones (Rey
Escobar & Valle Nieto, 2024). Esta carencia impide el despliegue de tecnologias como el
aprendizaje automatico, la vision computacional o los sistemas de recomendacion, que requieren

entornos computacionales avanzados para operar eficientemente.

Ademés, la fragmentacion de los sistemas de informacidn representa una barrera critica.
En muchas organizaciones, los datos se encuentran dispersos en multiples plataformas no
integradas, lo que dificulta la consolidacion de informacion para alimentar modelos de IA. La
ausencia de interoperabilidad entre sistemas heredados (legacy systems) y nuevas tecnologias
genera cuellos de botella en la automatizacion de procesos y limita la capacidad de analisis
predictivo (Carbonero, 2024). Esta situacion se agrava cuando los datos disponibles no estan
estructurados, son incompletos o presentan inconsistencias, lo que afecta directamente la calidad

de los resultados generados por los algoritmos (Serra, Meritxell, 2023)

Otro aspecto relevante es la complejidad técnica de las soluciones de TA. La
implementacion de estas tecnologias requiere conocimientos especializados en ciencia de datos,
ingenieria de software, ciberseguridad y arquitectura de sistemas. Sin embargo, muchas empresas
no cuentan con personal capacitado ni con recursos para contratar expertos externos, lo que

ralentiza los procesos de adopcion (thelogisticsworld, 2023). Esta brecha de talento tecnoldgico
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se ha identificado como uno de los principales factores que impiden escalar proyectos de IA mas

alla de fases piloto (Cetmo, 2024).

Asimismo, la falta de estandares técnicos y normativos dificulta la integracion de
soluciones de TA en entornos logisticos complejos. La ausencia de marcos regulatorios claros
sobre el uso de datos, la privacidad, la trazabilidad algoritmica y la responsabilidad en la toma de
decisiones automatizadas genera incertidumbre juridica y frena la inversion tecnoldgica
(Plejanov & Franke, 2022). Esta situacion es especialmente critica en paises donde la legislacion

digital aun estd en desarrollo o presenta vacios normativos.

Por ultimo, la escalabilidad de las soluciones tecnolédgicas representa un reto adicional.
Muchas herramientas de IA desarrolladas en contextos especificos no pueden adaptarse
facilmente a otras realidades operativas debido a diferencias en los flujos logisticos, los
volumenes de datos o las capacidades técnicas de las organizaciones. Esto obliga a realizar
procesos de personalizacion costosos y prolongados, lo que desalienta su adopcidon masiva

(DHL, 2024).

En conjunto, estas barreras tecnoldgicas evidencian que la transformacion digital basada
en IA no depende unicamente de la disponibilidad de herramientas, sino de la existencia de un
ecosistema tecnologico maduro, interoperable, seguro y escalable. Superarlas requiere
inversiones sostenidas en infraestructura, politicas piblicas que promuevan la digitalizacion y

estrategias organizacionales que prioricen la gestion de datos como activo estratégico.

Barreras Organizativas
Las barreras organizativas son uno de los principales factores que dificultan la adopcion

efectiva de inteligencia artificial (IA) en logistica. Estas limitaciones no se deben a la tecnologia
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en si, sino a la estructura interna, la cultura de gestion y la capacidad de las empresas para liderar
procesos de transformacion digital. Una de las mas comunes es la ausencia de una estrategia
digital clara, lo que genera iniciativas aisladas, sin alineacion con los objetivos operativos ni

vision a largo plazo (Bazo, 2024)

También es frecuente la desconexion entre areas operativas y tecnolédgicas, lo que impide
una integracion fluida de soluciones inteligentes. Esta fragmentacion organizacional limita el
flujo de datos y la colaboracion interdisciplinaria, elementos clave para el éxito de la IA
(insidelogistics, 2024). A esto se suma la falta de liderazgo digital, ya que muchos directivos
carecen de formacion en tecnologias emergentes o subestiman su impacto estratégico, lo que

reduce la capacidad de guiar procesos de cambio (Carbonero, 2024).

Otro obstaculo relevante es la resistencia a la innovacion estructural. En organizaciones
con estructuras jerarquicas rigidas, la experimentacién y el aprendizaje continuo suelen estar
ausentes, lo que dificulta la implementacion de proyectos piloto o la iteracion de soluciones
basadas en [A (Serra, Meritxell, 2023). Finalmente, la ausencia de gobernanza de datos, es decir,
politicas claras sobre calidad, seguridad y uso ético de la informacién limita la confiabilidad de

los modelos y genera tensiones internas sobre su aplicacion.

Superar estas barreras requiere liderazgo transformacional, estructuras organizativas mas

agiles y una cultura que valore la innovacién como eje estratégico del negocio logistico.

Barreras Economicas
La adopcion de inteligencia artificial (IA) en logistica enfrenta importantes limitaciones
econdmicas, especialmente en pequenas y medianas empresas (pymes) que carecen de recursos

financieros para invertir en innovacion tecnologica. Uno de los principales obstaculos es el alto
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costo inicial de adquisicion e implementacion de soluciones de IA, que incluye no solo el
software y hardware especializado, sino también la infraestructura digital necesaria para su

funcionamiento (thelogisticsworld, 2023).

Ademas, la escasez de talento especializado en ciencia de datos y automatizacion obliga a
muchas empresas a contratar servicios externos o consultorias, lo que incrementa los costos
operativos y reduce la autonomia tecnoldgica (Thelogisticsworld, 2024). Esta situacion se agrava
por la falta de incentivos fiscales o lineas de crédito especificas que promuevan la
transformacion digital en el sector logistico, lo cual limita el acceso equitativo a estas tecnologias

(Valdiviezo Trujillo, Rodriguez Alegre, Mejia Ayala, & Lopez Padilla, 2023).

Otro factor relevante es la incertidumbre sobre el retorno de inversion (ROI). Muchas
organizaciones dudan en adoptar IA debido a la dificultad para cuantificar sus beneficios en el
corto plazo, lo que genera una percepcion de riesgo financiero elevado (Infobae, 2025). Esta
percepcidn, sumada a la presion por mantener la rentabilidad operativa, lleva a postergar

decisiones estratégicas que podrian mejorar la competitividad a largo plazo.

Barreras Culturales

Las barreras culturales representan uno de los retos mas complejos en la adopcion de [A
en logistica, ya que involucran factores emocionales, cognitivos y sociales profundamente
arraigados en las organizaciones. La mas visible es la resistencia al cambio, motivada por la
incertidumbre sobre el futuro laboral, la pérdida de autonomia o la falta de comprension sobre el
funcionamiento de los sistemas inteligentes (Manaure, 2025) Este rechazo se intensifica cuando
la implementacion tecnologica se percibe como una amenaza directa al empleo. Algunas barreras

culturales son las siguientes:
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Resistencia al cambio: Muchas iniciativas tecnologicas fracasan porque los empleados se
sienten excluidos o inseguros frente a los nuevos procesos. Casos como los de Starbucks y la
Universidad de Virginia muestran que involucrar activamente al personal, generar espacios de

dialogo y brindar formacion son claves para transformar la resistencia en colaboracion.

Temor a la automatizacion: La incertidumbre sobre la pérdida de empleo por causa de la
tecnologia genera ansiedad en los trabajadores. Empresas como Ford y DHL han enfrentado este
reto mediante la capacitacion y la reconversion de habilidades, demostrando que la IA puede

complementar, y no reemplazar, al talento humano.

Falta de comprension tecnolédgica: La adopcion fallida de nuevas herramientas suele
relacionarse con el desconocimiento de su funcionamiento, como ocurrié con Blockbuster. En
contraste, organizaciones como IBM han apostado por el aprendizaje continuo, mostrando que

invertir en formacion es esencial para lograr una transicion exitosa.

Brechas generacionales: La aceptacion tecnoldgica varia entre edades. Mientras los
usuarios jovenes se adaptan rapidamente, generaciones mayores pueden enfrentar dificultades.
Experiencias como las de Starbucks y MetLife demuestran que los programas de mentoria y la
capacitacion inclusiva ayudan a cerrar esta brecha y a fomentar la colaboracion

intergeneracional.

Desconfianza en los datos: A veces los datos generan confusion cuando no se interpretan
adecuadamente. Casos como los de Everlane y Walgreens reflejan la importancia de
complementar los analisis cuantitativos con retroalimentacion cualitativa y cruzar distintas

fuentes para una toma de decisiones mas informada.
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Cultura organizacional rigida: Una cultura que desalienta la experimentacion limita la
innovacion. Compaiiias como IKEA y 3M promueven entornos abiertos donde todos los
empleados pueden aportar ideas, lo que ha contribuido a crear productos exitosos e impulsar la

creatividad interna.

Falta de formacion continua: El aprendizaje constante fortalece tanto al individuo como a
la organizacion. Ejemplos como los de Toyota (con su enfoque Kaizen) y Pfizer muestran como
la capacitacion permanente mejora la productividad, la adaptacion al cambio y el compromiso de

los equipos. (vorecol, 2024)

Conclusion: La adopcion de inteligencia artificial no depende unicamente de la
tecnologia, sino de como las personas dentro de la organizacion comprenden, aceptan y se
adaptan a esa transformacion. Superar estas barreras culturales a través del didlogo, la formacion

y una cultura abierta es esencial para asegurar una integracion exitosa y sostenible.

Capacitacion y Adaptacion Organizacional

La transformacion digital impulsada por la inteligencia artificial (IA) en logistica no
puede entenderse inicamente como un proceso tecnoldgico; es, ante todo, un cambio
organizacional que exige una profunda reconfiguracion de las competencias, actitudes y
estructuras humanas. El factor humano es el eje articulador de esta transicion, ya que son las
personas quienes disefian, operan, supervisan y validan las soluciones inteligentes. Por tanto, la
capacitacion continua y la gestion del cambio organizacional son condiciones indispensables
para una adopcion efectiva y sostenible de la IA (Rodriguez Alegre, Calderon de los rios,

Hurtado Zamora, & Ocafia Rodriguez , 2023)
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Importancia del Factor Humano

El factor humano se erige como componente esencial en la adopcion de tecnologias de
IA, pues son los colaboradores quienes disefian, operan y validan las soluciones inteligentes. Por
tanto, la capacitacion debe entenderse como un proceso integral que incluye diagnostico de
competencias, disefio de programas pedagdgicos y evaluacion continua del aprendizaje (Perez
Morejon & Porraspita, 2023). Estudios demuestran que la formacion del talento humano se
correlaciona positivamente con el desempeio organizacional, incrementando la productividad y

reduciendo errores operativos (Obando Changudn, 2020).

La adaptacion organizacional alinea esta capacitacion con modelos de gestion del cambio
capaces de guiar la transicion cultural y tecnoldgica. El modelo de ocho etapas de Kotter (1996)
(Torres Herrera, 2019)y el enfoque ADKAR de Hiatt (2006) (Morales James, 2020), centrado en
las necesidades individuales, ofrecen marcos s6lidos para estructurar dicho proceso. Finalmente,
la combinacion de formacion técnica y gestion del conocimiento con canales de
retroalimentacion y mejora continua fortalece la capacidad de las empresas para integrar la [A de

manera sostenible y resiliente (Diaz Granados, 2020).

Modelos y Metodologias Aplicables

La transformacion digital en logistica, impulsada por la inteligencia artificial (IA),
requiere mas que la incorporacioén de herramientas tecnoldgicas: exige una reconfiguracion
profunda de procesos, estructuras organizativas y competencias humanas. En este contexto, la IA
actiia como catalizador de cambio, pero su adopcidn efectiva depende de la madurez digital de la
organizacion, la flexibilidad metodologica y la capacidad de gestionar la resistencia al cambio
(Nova Arévalo, 2023). Por ello, se han desarrollado modelos y metodologias que permiten

estructurar esta transicion de forma progresiva, medible y sostenible.
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Estos enfoques permiten diagnosticar el estado actual de la organizacion, definir hojas de
ruta personalizadas y alinear la tecnologia con los objetivos estratégicos. En logistica, donde la
eficiencia operativa y la capacidad de adaptacion son criticas, contar con una metodologia
estructurada es esencial para evitar disrupciones y maximizar el retorno de inversion. A
continuacion, se presentan tres enfoques clave: modelos de madurez digital, metodologias agiles

de transformacion y marcos de gestion del cambio organizacional.

Modelos de Madurez Digital

Los modelos de madurez digital permiten evaluar el grado de preparacion de una
organizacion para adoptar tecnologias como la IA. Estos modelos analizan dimensiones como
estrategia, procesos, infraestructura tecnologica, cultura organizacional, gobernanza de datos y
competencias digitales (Nova Arévalo, 2023). En logistica, su aplicacion permite identificar
brechas criticas antes de implementar soluciones avanzadas, evitando inversiones prematuras o

mal alineadas.

(Rivillas Mejia, 2022), desde la Universidad Nacional de Colombia, propone un modelo
especifico para evaluar la madurez en logistica 4.0 en operaciones de comercio electronico. Este
modelo considera variables como trazabilidad, automatizacion, interoperabilidad y analisis
predictivo, y ha sido validado en empresas colombianas del sector. Su aplicacion permite

priorizar inversiones y establecer indicadores de avance en la transformacion digital.

Asimismo, (Fonts Fernandez & Stable Rodriguez, 2024) desarrollaron un modelo de
competencias digitales e informacionales que permite evaluar las brechas del talento humano en
funcion del estado de madurez digital de la organizacion. Este enfoque integra la dimension
humana en el diagnostico, lo que resulta clave para una adopcion sostenible de la IA en entornos

logisticos
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Metodologias Agiles de Transformacion

Las metodologias agiles han demostrado ser eficaces para implementar soluciones de [A
en logistica, ya que permiten iterar rapidamente, incorporar retroalimentacion y adaptarse a
entornos cambiantes. (Rojas Garcia, Ajuria Foronda, & Arambarri, 2022) , en un estudio
publicado en [+DATA, disefiaron una metodologia agil para pymes logisticas peruanas basada en
el enfoque DEXPLOS. Esta metodologia permiti6 transformar digitalmente a més de 250

empresas en un plazo de cuatro meses, mejorando su competitividad y productividad.

(Flores Cerna, Sanhueza Salazar, Valdés Gonzalez, & Reyes Bozo, 2021), en la Revista
Cientifica de Colombia, analizaron los principales desafios organizacionales para implementar
metodologias agiles en pymes tecnoldgicas. Identificaron barreras como la resistencia cultural, la
falta de liderazgo agil y la escasa alineacion entre areas técnicas y estratégicas. Estos hallazgos
son extrapolables al sector logistico, donde la agilidad metodoldgica debe ir acompanada de una

transformacion cultural.

Ademas (Renddn de la torre, 2024), en su trabajo de titulacion en la Universidad
Politécnica Salesiana, realiz6 un mapeo sistematico sobre metodologias agiles en la era de la IA.
Su estudio destaca la necesidad de adaptar los marcos agiles tradicionales a las particularidades
de los proyectos de inteligencia artificial, incorporando fases de entrenamiento, validacion y

supervision algoritmica.

Gestion del Cambio Organizacional

La gestion del cambio es un componente esencial para consolidar la transformacion
digital con IA. (Fierro Moreno, 2021), en un estudio publicado en Nova Scientia, demostrd que
la gestion del cambio influye significativamente en la colaboracion virtual, la transformacion

digital y la agilidad estratégica de las organizaciones. Su investigacion, basada en un modelo de



ecuaciones estructurales, valida empiricamente la relacion entre cambio organizacional y

capacidad de adaptacion.

(Fonts Fernandez & Stable Rodriguez, 2024), también destacan que la transformacién
digital debe centrarse en las personas. Su modelo de competencias digitales permite identificar
brechas en el talento humano y disefiar intervenciones formativas alineadas con los objetivos
tecnoldgicos. Esta perspectiva humano-céntrica es clave para reducir la resistencia al cambio y

fomentar la apropiacion tecnologica.

Finalmente, (Morales James, 2020), propone la aplicacion del modelo ADKAR en
entornos logisticos, estructurando el cambio en cinco etapas: conciencia, deseo, conocimiento,
habilidad y refuerzo. Este enfoque ha sido validado en empresas colombianas del sector
transporte, demostrando su eficacia para guiar procesos de transformacion digital con enfoque

humano y sostenible.

Justificacion en la Seleccion Metodologica

La seleccion de los modelos y metodologias aplicables en este estudio se realizo
mediante un proceso sistematico, fundamentado en criterios de pertinencia sectorial, validez
regional, enfoque humano-tecnoldgico y compatibilidad con herramientas de inteligencia
artificial. Se priorizaron enfoques validados en el sector logistico latinoamericano, con especial
atencion a estudios implementados en Colombia, Peru y México, por su similitud operativa y

cultural.
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Entre los principales criterios utilizados destacan:

Relevancia sectorial: Se seleccionaron modelos aplicados previamente en operaciones
logisticas, comercio electronico y transporte, como el propuesto por (Rivillas Mejia,

2022), que evalua la madurez digital en logistica 4.0 en empresas colombianas.

Validez regional: Se consideraron metodologias desarrolladas y validadas en
contextos latinoamericanos, como el enfoque DEXPLOS aplicado por (Ajuria

Foronda, Arambari, & Rojas Garcia, 2024) en pymes logisticas peruanas.

Enfoque humano-tecnologico: Se integraron modelos que contemplan la dimension
humana en la transformacion digital, como el de competencias digitales de (Fonts
Fernandez & Stable Rodriguez, 2024), que permite diagnosticar brechas en el talento

logistico.

Compatibilidad con IA: Se incluyeron metodologias que permiten integrar
herramientas como APIs abiertas, plataformas interoperables, gemelos digitales y
algoritmos de optimizacion, tal como lo plantea (Morales James, 2020) al adaptar el

modelo ADKAR al entorno logistico colombiano.
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Estrategias Para la Adopcion de IA en Logistica
Mejores Practicas en el Sector
La adopcion exitosa de inteligencia artificial (IA) en logistica no depende inicamente de
la tecnologia disponible, sino de la capacidad de las organizaciones para implementar estrategias
estructuradas, adaptativas y centradas en el valor. Las empresas lideres han desarrollado un
conjunto de buenas practicas que permiten maximizar el impacto de la IA en sus operaciones

logisticas. A continuacidn, se presentan las mas relevantes:

Implementacion Progresiva y Enfoque Piloto

Una de las estrategias mas efectivas para adoptar inteligencia artificial (IA) en logistica
es la implementacion progresiva a través de proyectos piloto. Este enfoque permite validar la
viabilidad técnica, operativa y financiera de las soluciones antes de su escalamiento a nivel
organizacional. Las empresas que han logrado integrar exitosamente la IA en sus procesos
logisticos suelen comenzar con iniciativas de bajo riesgo, como la automatizacion del picking, la
prediccion de demanda o la optimizacion de rutas, para luego expandir su uso a otras areas de la

cadena de suministro (ICEMD, 2024).

Por ejemplo, Amazon ha desarrollado un modelo de adopcion gradual que inicia con la
automatizacion de tareas repetitivas en sus centros de distribucion, como el empaquetado y la
clasificacion, utilizando robots colaborativos y algoritmos de vision artificial. Posteriormente, ha
escalado hacia sistemas predictivos de demanda y plataformas de optimizacion de rutas en
tiempo real, lo que le ha permitido reducir costos logisticos y mejorar la experiencia del cliente

(Thelogisticsworld, 2024).

Este enfoque también ha sido adoptado por empresas latinoamericanas como Mercado

Libre, que comenzd automatizando procesos de almacenamiento y clasificacion en sus centros
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logisticos, para luego incorporar modelos de aprendizaje automatico que predicen la demanda y
ajustan dindmicamente la reposicidon de inventario. Esta estrategia ha permitido a la compafiia
mejorar su eficiencia operativa en mas de un 30% durante picos de demanda como el Black

Friday (Yulius, 2024).

La implementacion progresiva no solo reduce el riesgo de fracaso tecnologico, sino que
también facilita la gestion del cambio organizacional. Al iniciar con pilotos controlados, las
empresas pueden identificar barreras internas, ajustar procesos, capacitar al personal y generar
evidencia de valor que motive a los equipos a escalar la solucion. Ademas, permite medir el
retorno de inversion (ROI) en etapas tempranas, lo que resulta clave para justificar nuevas

inversiones ante la alta direccion (Tp-logisitics, 2024).

Desde una perspectiva metodologica, este enfoque se alinea con los principios de las
metodologias agiles, que promueven la iteracion, la retroalimentacion continua y la mejora
incremental. En este sentido, la implementacion progresiva de IA en logistica no solo es una
estrategia técnica, sino también una herramienta de gestion del conocimiento y aprendizaje

organizacional (Almagrario, 2024).

Cocreacion Tecnologica Con el Talento Interno

La cocreacion tecnolédgica se ha consolidado como una de las estrategias mas efectivas
para garantizar la adopcion exitosa de soluciones basadas en inteligencia artificial (IA) en
logistica. Este enfoque implica involucrar activamente a los colaboradores especialmente
aquellos que operan en las areas logisticas clave en el disefio, validacion y mejora de las
herramientas tecnoldgicas que seran implementadas. Lejos de ser un proceso unilateral impuesto

desde la alta direccion o el area de TI, la cocreacion promueve una construccion colectiva del
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cambio, lo que incrementa la pertinencia de las soluciones y reduce significativamente la

resistencia organizacional (Rey Escobar & Valle Nieto, 2024).

En el contexto logistico, esta practica ha demostrado ser especialmente util en procesos
como la automatizacion de almacenes, la planificacion de rutas y la gestion de inventarios. Por
ejemplo, la empresa Zara, reconocida por su modelo de logistica 4gil, ha integrado a sus equipos
de almacén y distribucion en el desarrollo de sistemas predictivos de reposicion, lo que ha
permitido una mayor precision en la toma de decisiones y una rapida adaptacion a las tendencias

del mercado (Aldycer, 2024).

La cocreacion también fortalece el sentido de pertenencia y empoderamiento del
personal, ya que transforma a los trabajadores en agentes activos del cambio tecnolégico. En
lugar de percibir la IA como una amenaza, los colaboradores la entienden como una herramienta
que potencia su desempefio y facilita sus tareas. Esta percepcion positiva se traduce en una
mayor disposicion a capacitarse, experimentar con nuevas herramientas y proponer mejoras

continuas (Beetrack, 2024).

Desde una perspectiva metodoldgica, la cocreacion se alinea con enfoques como el
design thinking y las metodologias agiles, que promueven la iteracion, la empatia con el usuario
y la validacion temprana de soluciones. En este sentido, empresas como DHL han implementado
laboratorios de innovacion donde equipos multidisciplinarios incluyendo operarios, ingenieros y
disefiadores que colaboran en el desarrollo de soluciones logisticas basadas en IA, como sistemas

de clasificacion inteligente o algoritmos de optimizacion de rutas (Nordlogway, 2022).

Ademas, la cocreacion tecnoldgica permite adaptar las soluciones a las particularidades

culturales, operativas y tecnologicas de cada organizacion. En el caso colombiano, donde
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muchas empresas logisticas presentan estructuras jerarquicas tradicionales y niveles variables de
madurez digital, este enfoque resulta especialmente valioso para construir confianza, reducir

brechas y asegurar una implementacion sostenible (Masterlogistica, 2024).

Plataformas Inteligentes y Andlisis Predictivo

La integracion de plataformas inteligentes con capacidades de andlisis predictivo se ha
convertido en un pilar estratégico para las empresas logisticas que buscan anticiparse a la
demanda, optimizar recursos y mejorar la toma de decisiones en tiempo real. Estas plataformas,
basadas en inteligencia artificial (IA) y aprendizaje automatico, permiten procesar grandes
volumenes de datos histdricos y en tiempo real para generar prondsticos precisos, identificar
patrones ocultos y recomendar acciones operativas con alto grado de confiabilidad (Digitaldigest,

2025).

Entre las soluciones mas destacadas se encuentran Blue Yonder, 09 Solutions y
Llamasoft, que ofrecen herramientas avanzadas para la planificacion de la demanda, la
optimizacién de inventarios y la gestion dindmica de la cadena de suministro. Estas plataformas
permiten reducir quiebres de stock, minimizar costos de almacenamiento y mejorar la precision

del forecast por region, canal o categoria de producto (Thelogisticsworld, 2025).

Un caso emblematico es el de UPS, que implementd el sistema ORION (On-Road
Integrated Optimization and Navigation), una plataforma que utiliza algoritmos de IA para
optimizar rutas de entrega en tiempo real. Gracias a esta solucion, la empresa ha logrado reducir
mas de 100 millones de millas recorridas al afio, lo que se traduce en ahorros significativos en

combustible y emisiones de carbono (Thelogisticsworld, 2025).
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Asimismo, DHL ha desarrollado su propia suite de analitica predictiva, que le permite
anticipar retrasos, gestionar la capacidad de carga y mejorar la experiencia del cliente. Estas
herramientas no solo optimizan la operacion, sino que también fortalecen la resiliencia de la
cadena de suministro ante eventos inesperados como bloqueos logisticos o fluctuaciones de la

demanda (Carbonero, Alejandra, 2025).

En el contexto latinoamericano, empresas como FEMSA Logistica y Coppel han
comenzado a implementar modelos de prediccion de demanda basados en IA para anticiparse a
campafias comerciales como el Buen Fin o temporadas navidenas. Estas soluciones les permiten
planificar con mayor precision el transporte, el espacio en almacenes y la capacidad de ultima

milla, mejorando su competitividad en mercados altamente dindmicos (Thelogisticsworld, 2025).

Ademas, el uso de gemelos digitales réplicas virtuales de procesos logisticos esta
ganando terreno como herramienta complementaria al analisis predictivo. Estas simulaciones
permiten evaluar escenarios futuros, prever cuellos de botella y tomar decisiones estratégicas con
base en datos simulados, lo que incrementa la agilidad y la capacidad de adaptacion de las

organizaciones (Carbonero, Alejandra, 2025).

En definitiva, las plataformas inteligentes con capacidades predictivas no solo
automatizan procesos, sino que transforman la logistica en un sistema proactivo, capaz de
anticipar y responder con precision a los desafios del entorno. Su adopcion representa una
ventaja competitiva clave en un mercado cada vez mas exigente, digitalizado y orientado al

cliente.
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Interoperabilidad Entre Sistemas Logisticos y Uso de APIs

En el marco de las mejores practicas para la adopcion de inteligencia artificial (IA) en
logistica, la interoperabilidad entre sistemas se ha consolidado como un habilitador clave para la
eficiencia operativa. La comunicacion entre sistemas como el Warehouse Management System
(WMS) y el Transportation Management System (TMS) es fundamental para consolidar una
vision integrada de la cadena de suministro.

Esta integracion se logra principalmente a través del uso de Interfaces de Programacion
de Aplicaciones (APIs), que permiten que los sistemas compartan datos de forma automaética y
segura.

Esta integracion se logra principalmente a través del uso de Interfaces de Programacion
de Aplicaciones (APIs), que permiten que los sistemas compartan datos de forma automaética y
segura. Las APIs actlian como puentes tecnologicos entre plataformas, facilitando procesos
como:

e La sincronizacion de inventarios con despachos en tiempo real

e Latrazabilidad desde la preparacion del pedido hasta la entrega final

e La optimizacion de rutas basada en la disponibilidad de productos y la capacidad de

transporte

e Laalimentacion de modelos de IA con datos cruzados entre plataformas logisticas

Empresas como BLK Global Logistics han implementado exitosamente el uso de APIs
abiertas para conectar su sistema de gestion de transporte con plataformas predictivas,
permitiendo una planificacion dindmica basada en la demanda (BLK, 2025). Esta
interoperabilidad también reduce errores manuales, mejora la visibilidad operativa y acelera la

toma de decisiones.



Comparacion de Plataformas de IA Aplicadas a Logistica

Tabla 1

Comparativo de plataformas de inteligencia artificial
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Funcionalidades Criterios técnicos Nivel de integracion  Otros elementos
Plataforma IA principales destacados WMS/TMS relevantes
Blue Yonder Forecast de demanda, IA predictiva, Alta Planificacion
optimizacion de simulacion colaborativa,
inventarios avanzada, API integracion
REST multicanal
Llamasoft (Coupa)  Disefio de redes, IA prescriptiva, Alta Modelado de
simulacion logistica, gemelos digitales, escenarios,
analisis de costos integracion ERP resiliencia
operativa
Project44 Visibilidad en tiempo  IA predictiva, Alta Compatible con
real, prediccion de conectividad API, ERP, TMS y
eventos integracion plataformas
multicanal ecommerce
FourKites ETA predictivo, Big Data, IA para Alta Enfoque en
gestion de transporte eventos disruptivos, resiliencia y
integracion TMS planificacion
proactiva
Flexport IA para planificacion Modelos Alta Plataforma
logistica internacional  predictivos, digital para
trazabilidad, comercio globa
integracion
multimodal
ClearMetal Visibilidad avanzada IA cognitiva, Alta Mejora de
en la cadena de analisis predictivo, precision en
suministro integracion API inventarios y
envios
LeanDNA Reduccion de IA analitica, Media Enfoque en
desperdicios, integracion con sostenibilidad y
optimizacion de stock  sistemas de eficiencia
manufactura operativa
Optoro Logistica inversa, IA para clasificacion Media Recuperacion de
gestion de de retornos, analisis valor, reduccion
devoluciones de canales de desperdicios
Riskmethods Gestion de riesgos en IA para deteccion de  Alta Prevencion de
la cadena de amenazas, analisis interrupciones,
suministro de vulnerabilidades resiliencia
estratégica
Berlinger & Co. Monitoreo de Sensores Media Aplicacion en

condiciones de
productos sensibles

inteligentes, 1A para
control de

cadenas de frio,
trazabilidad en
salud y alimentos

Nota. Esta tabla muestra un comparativo de las funcionalidades, criterios técnicos, y otros

elementos relevantes de las plataformas de IA que aplican a la optimizacion logistica global.
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Alianzas Estratégicas y Ecosistemas de Innovacion

En el contexto de la transformacion digital logistica, las alianzas estratégicas se han
convertido en un mecanismo clave para acelerar la adopcion de tecnologias emergentes como la
inteligencia artificial (IA). Estas alianzas permiten a las empresas compartir recursos,
conocimientos y capacidades tecnoldgicas, generando sinergias que potencian la innovacion y
reducen los riesgos asociados a la implementacion de soluciones avanzadas (Logisticaaldia,

2024).

Un ejemplo destacado es la alianza entre Ransa y la Universidad de Ingenieria y
Tecnologia (UTEC) en Perti, que ha permitido desarrollar soluciones logisticas adaptadas a las
necesidades del mercado latinoamericano. Esta colaboracion ha facilitado la transferencia de
conocimiento, el desarrollo de talento joven y la creacion de prototipos tecnoldgicos aplicables a
la ultima milla, fortaleciendo asi el ecosistema de innovacion logistica en la region (Ransa,

2019).

En el ambito global, empresas como UPS, Amazon y Walmart han establecido alianzas
con startups tecnoldgicas y fabricantes de vehiculos eléctricos como Waymo, Rivian y Canoo,
con el objetivo de integrar soluciones de automatizacion, 1A y sostenibilidad en sus operaciones
logisticas. Estas colaboraciones han permitido reducir emisiones, optimizar rutas y mejorar la
trazabilidad de los envios mediante tecnologias como blockchain y contratos inteligentes

(Yulius, 2024).

Desde una perspectiva operativa, las alianzas estratégicas también permiten acceder a
infraestructura tecnoldgica avanzada, como centros de datos, plataformas de andlisis predictivo y
redes de distribucion inteligentes. Esto es especialmente relevante para pequeias y medianas

empresas (pymes), que muchas veces carecen de los recursos necesarios para desarrollar estas
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capacidades de forma auténoma. Al integrarse en ecosistemas colaborativos, estas
organizaciones pueden acelerar su transformacion digital y mejorar su competitividad

(Transportegoonzalez, 2024).

Ademas, las alianzas estratégicas fomentan la innovacion abierta, un modelo en el que
multiples actores; empresas, universidades, centros de investigacion y gobiernos que colaboran
para resolver desafios comunes. En Colombia, iniciativas como Ruta N en Medellin y Connect
Bogota han promovido este tipo de colaboracion, facilitando el desarrollo de soluciones
logisticas basadas en IA, IoT y automatizacion, con impacto directo en la eficiencia del

transporte, la sostenibilidad y la generacion de empleo calificado (Logisticaaldia, 2024).

En sintesis, las alianzas estratégicas no solo permiten compartir riesgos y costos, sino que
también generan entornos propicios para la experimentacion, el aprendizaje conjunto y la
creacion de valor compartido. Su consolidacion como practica habitual en el sector logistico
representa un paso fundamental hacia un modelo de innovacion sostenible, inclusivo y adaptado

a los desafios del siglo XXI.

Cultura de Datos y Toma de Decisiones Basada en Evidencia

La consolidacion de una cultura organizacional basada en datos es una de las practicas
mas transformadoras en el proceso de adopcion de inteligencia artificial (IA) en logistica. Esta
cultura implica que las decisiones estratégicas, tacticas y operativas se fundamenten en
informacion precisa, actualizada y accesible, en lugar de depender exclusivamente de la intuicion
o la experiencia individual. En el contexto logistico, donde los mérgenes de error son reducidos y
la eficiencia es critica, contar con una cultura de datos permite anticipar problemas, optimizar

recursos y responder con agilidad a los cambios del entorno (Mltilogistics, 2024).
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Una cultura de datos solida requiere tres pilares fundamentales: infraestructura
tecnologica adecuada, alfabetizacion digital del talento humano y gobernanza de datos efectiva.
En primer lugar, es necesario contar con sistemas que integren y consoliden la informacion
proveniente de distintas fuentes como sensores [0T, plataformas ERP, sistemas de gestion de
transporte (TMS) y almacenes (WMS) para generar una vision unificada de la operacion. Esta
integracion permite alimentar algoritmos de IA con datos confiables, lo que mejora la precision

de los modelos predictivos y prescriptivos (Emergentcoldlatam, 2025).

En segundo lugar, la alfabetizacion digital es clave para que los colaboradores
comprendan, interpreten y utilicen los datos en su toma de decisiones diaria. Esto implica
capacitar al personal en el uso de dashboards, indicadores clave de desempefio (KPIs),
herramientas de visualizacion y analisis de datos. Empresas como Coca-Cola FEMSA y Grupo
Exito han implementado programas de formacion interna en analitica de datos para sus equipos
logisticos, lo que ha incrementado la eficiencia operativa y la capacidad de respuesta ante

eventos inesperados (Bismart, 2024).

Por ultimo, la gobernanza de datos garantiza que la informacion utilizada sea confiable,
segura y ética. Esto incluye establecer politicas claras sobre calidad de datos, privacidad,
trazabilidad y acceso. Una buena gobernanza no solo mejora la calidad de los modelos de 1A,
sino que también genera confianza entre los usuarios, lo que facilita la adopcion tecnologica y

reduce la resistencia al cambio (Datacalculus, 2024).

La toma de decisiones basada en evidencia permite a las empresas logisticas identificar
oportunidades de mejora, anticipar fluctuaciones en la demanda, optimizar rutas y gestionar

inventarios con mayor precision. Por ejemplo, mediante el analisis de datos histdricos y en
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tiempo real, una empresa puede detectar patrones de consumo estacional, ajustar sus niveles de

stock y planificar sus recursos de transporte de forma mas eficiente (Mecalux, 2024).

Ademas, esta practica fortalece la resiliencia organizacional, ya que permite simular
escenarios, evaluar riesgos y tomar decisiones informadas ante situaciones de incertidumbre. En
un entorno logistico cada vez mas volatil, contar con una cultura de datos no es solo una ventaja
competitiva, sino una condicidon necesaria para la sostenibilidad y el crecimiento a largo plazo

(Bismart, 2024).

Propuestas Para Superar Barreras Tecnoldgicas y Culturales

La adopcion de inteligencia artificial (IA) en logistica enfrenta multiples barreras que van
mas alla de la infraestructura tecnoldgica. Las limitaciones culturales, organizacionales y
cognitivas representan obstaculos significativos que deben ser abordados mediante estrategias
integrales. Superar estas barreras no solo implica adquirir tecnologia, sino también transformar la
mentalidad organizacional, fortalecer las capacidades humanas y redisefiar procesos internos

para facilitar la integracion de soluciones inteligentes (Montoya Urias, 2023).

Barreras Tecnologicas: Interoperabilidad, Infraestructura y Calidad de Datos

Uno de los principales desafios tecnoldgicos es la falta de interoperabilidad entre
sistemas logisticos heredados y nuevas plataformas basadas en IA. Muchas empresas,
especialmente pymes, operan con software fragmentado, lo que dificulta la integracion de
algoritmos predictivos o sistemas de automatizacion. Esta situacion se agrava por la escasa
inversion en infraestructura digital, como redes IoT, sensores o almacenamiento en la nube, lo

que limita la capacidad de capturar y procesar datos en tiempo real (Chavarria Bricefio, 2024).
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Ademas, la baja calidad de los datos disponibles por inconsistencias, duplicidades o falta
de estandarizacion afecta directamente el rendimiento de los modelos de IA. Para superar esta
barrera, se recomienda implementar politicas de gobernanza de datos, procesos de limpieza y
normalizacidn, y herramientas de integracion que permitan consolidar la informacion logistica en

una unica fuente confiable (Montoya Urias, 2023).

Desde una perspectiva técnica, la interoperabilidad no solo implica la compatibilidad
entre plataformas, sino también la adopcion de estandares abiertos, APIs bien documentadas y
arquitecturas orientadas a servicios (SOA). Segun la Guia de Interoperabilidad de Datos Abiertos
del Ministerio TIC de Colombia (Mintic, 2024), los criterios clave para garantizar la
interoperabilidad incluyen la trazabilidad, la exactitud, la completitud, la consistencia y la
portabilidad de los datos. Estos atributos son esenciales para que los sistemas logisticos puedan
comunicarse entre si, compartir informacion en tiempo real y operar de forma coordinada en

entornos complejos y distribuidos.

En el ambito logistico, la falta de interoperabilidad se traduce en silos de informacion,
duplicacion de tareas y errores en la toma de decisiones. Por ejemplo, cuando los sistemas de
gestion de transporte (TMS) no se integran con los sistemas de gestion de almacenes (WMS), se
generan cuellos de botella, retrasos en la entrega y sobrecostos operativos. Para mitigar este
problema, se recomienda el uso de plataformas middleware que actien como puentes entre
sistemas heterogéneos, facilitando la sincronizacion de datos y la automatizacion de procesos

(Manzano, 2024).

En cuanto a la infraestructura, la falta de conectividad confiable, sensores inteligentes y
capacidad de computo limita la implementacion de soluciones de IA en tiempo real. La

(UNESCO, 2023) destaca que las infraestructuras digitales abiertas y sostenibles son un pilar
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fundamental para la ciencia y la innovacion, y que su ausencia perpetua las brechas tecnoldgicas
entre regiones y sectores productivos. En este sentido, se requiere una inversion estratégica en
redes de alta velocidad, centros de datos regionales y plataformas de procesamiento distribuido

que permitan escalar las soluciones de IA en logistica.

Por ultimo, la calidad de los datos es una condicion sine qua non para el éxito de
cualquier modelo de IA. Datos incompletos, desactualizados o mal etiquetados generan sesgos,
reducen la precision de los algoritmos y pueden conducir a decisiones erroneas. Para abordar esta
problematica, se recomienda implementar procesos de perfilado, validacion y aseguramiento de
la calidad de los datos, asi como establecer roles claros de responsabilidad en la gestion de la
informacion (Mintic, 2024). La adopcidon de marcos de gobernanza de datos, como el propuesto
por DAMA-DMBOK, puede ser una guia util para estructurar estas practicas en el sector

logistico.

Barreras Culturales: Resistencia al Cambio y Mentalidad Tradicional

Las barreras culturales suelen ser mas dificiles de identificar, pero no menos relevantes.
En muchas organizaciones logisticas persiste una cultura jerarquica, orientada a la rutina y con
baja tolerancia al riesgo, lo que dificulta la adopcion de tecnologias disruptivas. Esta resistencia
se manifiesta en la desconfianza hacia los sistemas automatizados, el temor a la sustitucion

laboral y la preferencia por métodos tradicionales de gestion (Chavarria Bricefio, 2024).

Para contrarrestar estas dindmicas, es fundamental promover una cultura de innovacion
que valore la experimentacion, el aprendizaje continuo y la colaboracion interdisciplinaria. Esto
implica capacitar a los lideres en gestion del cambio, fomentar espacios de cocreacion
tecnologica y reconocer publicamente los avances logrados mediante la adopcion de TA

(FasterCapital, 2025).
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Ademas, investigaciones recientes han demostrado que la resistencia cultural no solo se
origina en el desconocimiento tecnoldgico, sino también en la falta de alineacion entre los
valores organizacionales y los principios que rigen la inteligencia artificial. Segun (Saad, 2024),
muchas empresas enfrentan una desconexion entre el discurso estratégico sobre innovacion y la
participacion real de los empleados en los procesos de adopcion tecnologica. En su estudio, el 62
% de los trabajadores encuestados no habia sido involucrado en iniciativas de 1A, lo que refuerza
la percepcion de que estas tecnologias son impuestas desde la alta direccion sin un proceso

participativo.

Otro hallazgo relevante es la dificultad de formular preguntas estratégicas que orienten el
uso de la IA hacia problemas reales del negocio. Esta carencia, identificada por el 61 % de los
encuestados en el estudio de (Saad, 2024) , refleja una cultura organizacional que no estimula el
pensamiento critico ni la apropiacion del cambio. En este sentido, la resistencia cultural no es
solo emocional o actitudinal, sino también cognitiva: muchas organizaciones carecen de las

capacidades necesarias para imaginar, disefiar y evaluar soluciones basadas en IA.

Desde una perspectiva latinoamericana, (Vargas Parra, 2015) advierte que el
individualismo, la baja disposicion al trabajo colaborativo y la falta de confianza entre areas son
barreras culturales que afectan directamente la gestion del conocimiento y, por ende, la adopcion
de tecnologias emergentes. Estas dindmicas se acentiian en contextos donde la comunicacion
interna es deficiente, los liderazgos son autoritarios y no existen mecanismos de

retroalimentacion horizontal.

Para superar estas barreras, se recomienda adoptar un enfoque de cambio cultural basado

en tres ejes:
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e Liderazgo transformacional, que inspire, escuche y movilice a los equipos hacia una

vision compartida de futuro.

e Participacion del talento humano, mediante metodologias de cocreacion, laboratorios

de innovacion y formacion continua.

e Comunicacion transparente y bidireccional, que permita explicar el propdsito de la

IA, resolver dudas y construir confianza.

Como senala el (Foroeconomicomundial, 2023), construir confianza en la IA requiere
mostrar ejemplos practicos, involucrar a los empleados desde el inicio y alinear los proyectos
con los valores y objetivos estratégicos de la organizacion. Solo asi sera posible transformar la

resistencia en compromiso, y la incertidumbre en oportunidad.

Estrategias Para Superar las Barreras
Desde la perspectiva de la investigacion aplicada, se han identificado varias estrategias

efectivas para superar estas barreras:

Diagnostico de madurez digital: aplicar modelos como el de (Nova Arévalo, 2023) o el
indice de transformacion digital de la ANDI permite identificar brechas especificas y disefiar
hojas de ruta personalizadas. Estos modelos evaluan dimensiones como infraestructura
tecnoldgica, cultura organizacional, procesos, talento humano y gobernanza, lo que permite
priorizar intervenciones y asignar recursos de forma estratégica. Segin (Orrego Payan & Goémez
Cortés, 2024), las empresas colombianas que han aplicado diagnosticos de madurez digital han
logrado mejorar su capacidad de adaptacion tecnoldgica en un 35 %, al identificar con precision

sus puntos criticos y fortalezas.
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Gestion del cambio organizacional: utilizar marcos como ADKAR (Awareness, Desire,
Knowledge, Ability, Reinforcement) o el modelo de Kotter (1996) permite acompaiiar la
transicion tecnologica con acciones centradas en las personas. Estos enfoques promueven la
sensibilizacion, la participacion y la consolidacion de nuevos habitos organizacionales. En el
estudio de (Saad, 2024), se evidenci6 que las organizaciones que aplicaron estrategias
estructuradas de gestion del cambio lograron reducir la resistencia cultural en un 40 % y

aumentar la adopcion efectiva de soluciones de IA en menos de seis meses.

Formacion y alfabetizacion digital: implementar programas de capacitacion técnica y
cultural que preparen a los equipos para interactuar con sistemas inteligentes es una condicion
indispensable. Esta formacion debe ser continua, modular y adaptada a los distintos niveles de la
organizacion. Segun el estudio de (Carro Suarez & Sarmiento Paredes, 2022), la alfabetizacion
digital no solo mejora la competencia técnica, sino que también incrementa la confianza del
personal en el uso de tecnologias emergentes, lo que se traduce en mayor productividad y menor

rotacion laboral.

Politicas publicas y cooperacion interinstitucional: fomentar alianzas entre empresas,
universidades y gobiernos para facilitar el acceso a tecnologia, talento y financiamiento
(Montoya Urias, 2023). Estas alianzas permiten compartir riesgos, generar sinergias y acelerar la
innovacion. En Colombia, iniciativas como Colombia Productiva, Apps.co y los Centros de
Transformacion Digital Empresarial (CTDE) han demostrado ser efectivas para acompanar a las
pymes en sus procesos de digitalizacion, especialmente en sectores como logistica, manufactura

y agroindustria.

Ademas, se recomienda incorporar estrategias de gobernanza de datos, que aseguren la

calidad, trazabilidad y seguridad de la informacion utilizada por los sistemas de IA. La
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implementacion de marcos como DAMA-DMBOK o ISO/IEC 38505-1 puede fortalecer la

confianza organizacional y facilitar la interoperabilidad entre plataformas (Manzano, 2024).

Estas estrategias deben ser adaptadas al contexto colombiano, donde las brechas digitales,
la desigualdad territorial y la informalidad empresarial requieren enfoques diferenciados y
sostenibles. Por ejemplo, en regiones con baja conectividad, se pueden priorizar soluciones
hibridas (offline/online), mientras que, en sectores con alta rotacion laboral, se deben disefar

programas de formacion acelerada y certificacion por competencias.

En sintesis, superar las barreras tecnolédgicas y culturales no depende tinicamente de la
adquisicion de tecnologia, sino de la capacidad de las organizaciones para transformarse desde

adentro, con vision estratégica, liderazgo inclusivo y compromiso con el aprendizaje continuo.

Recomendaciones Para Mejorar la Capacitacion y Disponibilidad de Recursos

La transformacion digital en logistica, impulsada por la inteligencia artificial (IA),
requiere no solo de infraestructura tecnologica, sino también de talento humano capacitado y
recursos estratégicos que garanticen una implementacion sostenible. En este sentido, la
formacion continua, la disponibilidad de herramientas tecnolédgicas y el acceso a financiamiento

son pilares fundamentales para consolidar una logistica inteligente y competitiva.

Formacion Técnica y Transversal en IA Aplicada a la Logistica

La formacion del talento humano es uno de los pilares mas determinantes para la
adopcion efectiva de inteligencia artificial (IA) en el sector logistico. A pesar de los avances
tecnoldgicos, multiples estudios coinciden en que la falta de competencias digitales y analiticas
en los equipos operativos y directivos representa una de las principales barreras para la

transformacion digital en América Latina (Montoya Urias, 2023). En este contexto, se hace
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imprescindible disefiar € implementar programas de formacion técnica y transversal que
permitan a los trabajadores adquirir habilidades relevantes para interactuar, adaptar y liderar

procesos basados en IA.

Desde una perspectiva técnica, la formacion debe incluir conocimientos en fundamentos
de IA, aprendizaje automatico, analisis de datos, programacion en lenguajes como Python, y uso
de plataformas como Google Colab, TensorFlow o Scikit-learn. Estos conocimientos permiten a
los profesionales comprender el funcionamiento de los algoritmos, interpretar resultados y
participar activamente en la implementacion de soluciones logisticas inteligentes (EAFIT, 2025).
Por ejemplo, el curso “Herramientas de IA para logistica” ofrecido por la Universidad EAFIT
capacita a los participantes en el uso de agentes inteligentes, optimizacion de rutas, prondstico de

demanda y visualizacion de datos, todo aplicado a la toma de decisiones logisticas.

Sin embargo, la formacion no puede limitarse a aspectos técnicos. Es igualmente
importante desarrollar habilidades transversales como el pensamiento critico, la resolucion de
problemas complejos, la comunicacion digital y el liderazgo adaptativo. Estas competencias
permiten a los profesionales no solo operar herramientas tecnologicas, sino también liderar
procesos de cambio, gestionar equipos multidisciplinarios y tomar decisiones estratégicas en
entornos de alta incertidumbre (Utadeo, 2025) . En este sentido, el programa “IA para la gestién
logistica” de esta universidad integra médulos sobre planificacion de la demanda, gestion de
almacenes y transporte con A, asi como tendencias futuras del sector, fortaleciendo tanto las

capacidades técnicas como las estratégicas de los participantes.

En Colombia, diversas instituciones han comenzado a ofrecer programas especializados
que responden a esta necesidad. El Bootcamp de IA para logistica del CESA, por ejemplo,

adopta un enfoque practico que combina metodologias agiles, simulaciones y proyectos
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colaborativos, permitiendo a los estudiantes aplicar técnicas de machine learning en contextos
reales de operacion logistica (Cesa, 2025). Este tipo de formacion inmersiva resulta
especialmente util para profesionales que ya se desempefian en el sector y buscan actualizar sus

competencias frente a los desafios de la logistica 4.0.

Ademas, se recomienda fomentar alianzas entre empresas, universidades y centros de
innovacion para el disefio de programas de formacion dual, donde los trabajadores puedan
aplicar los conocimientos adquiridos en entornos reales de operacion. Esta estrategia, inspirada
en el modelo aleman de formacién técnica, ha demostrado ser efectiva para cerrar brechas de

talento y mejorar la productividad en sectores industriales y logisticos (Chavarria Bricefio, 2024).

Por ultimo, es fundamental que los programas de formacion incluyan un componente
ético y reflexivo sobre el uso responsable de la TA. Esto implica discutir temas como la
privacidad de los datos, la transparencia algoritmica, el sesgo en los modelos y el impacto social
de la automatizacion. Incluir estos temas en la formacion no solo fortalece la confianza de los
trabajadores, sino que también promueve una adopcidn tecnoldgica mas consciente, inclusiva y

sostenible (FESC, 2025).

En conclusion, la formacion técnica y transversal en IA aplicada a la logistica debe ser
integral, contextualizada y orientada a la practica. Solo asi sera posible construir una fuerza
laboral preparada para liderar la transformacion digital del sector logistico colombiano, con

vision estratégica, competencias solidas y compromiso ético.

Acceso a Recursos Tecnoldgicos y Plataformas de Bajo Costo
Uno de los principales desafios para la adopcion de inteligencia artificial (IA) en

logistica, especialmente en pequefias y medianas empresas (pymes), es el acceso limitado a
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recursos tecnologicos y plataformas especializadas. La inversion inicial en infraestructura,
software y talento puede representar una barrera significativa, lo que ha llevado a muchas
organizaciones a postergar o limitar sus procesos de transformacion digital (Tp-logisitics, 2024).
Sin embargo, en los ultimos afios han surgido multiples alternativas de bajo costo, accesibles y

escalables que permiten experimentar con IA sin comprometer grandes presupuestos.

En primer lugar, el ecosistema de herramientas open-source ha crecido
exponencialmente, ofreciendo soluciones robustas para analisis de datos, automatizacion y
aprendizaje automatico. Plataformas como Orange Data Mining, KNIME, RapidMiner y
bibliotecas de Python como Scikit-learn, Pandas y TensorFlow permiten desarrollar modelos
predictivos, clasificar datos logisticos y optimizar procesos sin necesidad de licencias
comerciales costosas (SimpliRoute, 2024). Estas herramientas han sido utilizadas con éxito por
startups logisticas en América Latina para mejorar la planificacion de rutas, la prediccion de

demanda y la gestion de inventarios.

Ademas, el uso de entornos colaborativos en la nube como Google Colab, Jupyter
Notebooks o Microsoft Azure Notebooks permite ejecutar modelos de IA sin necesidad de contar
con equipos de alto rendimiento. Estas plataformas ofrecen acceso gratuito o de bajo costo a
recursos computacionales, lo que democratiza el desarrollo de soluciones inteligentes y facilita la
capacitacion técnica del personal (Appscrip, 2024) . Por ejemplo, empresas emergentes como
99Minutos y Liftit han utilizado estas herramientas para escalar sus operaciones logisticas en
mercados como México, Colombia y Brasil, optimizando la ultima milla mediante algoritmos de

ruteo inteligente (thelogisticsworld, 2025).

Otro recurso clave son las plataformas de IA como servicio (AlaaS), que permiten

acceder a modelos preen trenados, APIs de prediccion y servicios de automatizacion sin
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necesidad de desarrollar soluciones desde cero. Proveedores como IBM Watson, Google Cloud
Al, Amazon SageMaker y Microsoft Azure Al ofrecen planes escalables que se ajustan a las
necesidades y capacidades de cada empresa. Estas plataformas permiten integrar [A en procesos
logisticos como la clasificacion de pedidos, la deteccion de anomalias o la prediccion de tiempos

de entrega, con costos proporcionales al uso (Tp-logisitics, 2024).

En el contexto colombiano, iniciativas como Colombia Productiva, Apps.co y los
programas de transformacion digital del MinTIC han promovido el acceso a tecnologia mediante
convocatorias, asesoria técnica y subsidios para la adopcidn de soluciones digitales. Estas
politicas publicas han sido fundamentales para reducir la brecha tecnolédgica y fomentar la

competitividad de las pymes logisticas (SimpliRoute, 2024).

Finalmente, se recomienda a las empresas adoptar una estrategia de prototipado agil, que
combine herramientas gratuitas, datos propios y metodologias iterativas para validar soluciones
antes de escalar. Esta practica no solo reduce costos, sino que permite aprender rapidamente,
ajustar modelos y construir capacidades internas de forma progresiva. La clave estd en comenzar

con lo disponible, experimentar con propoésito y escalar con evidencia.

Financiamiento y Politicas Publicas de Apoyo

La sostenibilidad de los procesos de transformacion digital en logistica, especialmente
aquellos que involucran inteligencia artificial (IA), depende en gran medida del acceso a
mecanismos de financiamiento y del respaldo de politicas ptblicas coherentes. En el caso
colombiano, si bien se han dado avances importantes en la formulacion de estrategias nacionales
de ciencia, tecnologia e innovacion (CTel), persisten desafios estructurales en la asignacion de
recursos, la articulacion interinstitucional y la implementacion efectiva de programas de apoyo

(Valbuena Hernandez, 2024).
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Desde el ambito internacional, organismos como la UNESCO, el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) y el Banco Mundial han sefialado que el financiamiento publico para la
adopcion de TA debe estar orientado por principios de equidad, sostenibilidad y desarrollo
territorial. En este sentido, se recomienda priorizar sectores estratégicos como la logistica, por su
capacidad de dinamizar la economia, reducir brechas regionales y mejorar la competitividad

nacional (Hernandez, 2022).

En Colombia, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Min Ciencias) ha
desarrollado instrumentos como el Plan Nacional de Desarrollo en CTel, el Fondo Francisco José
de Caldas y las convocatorias de Colombia Cientifica, que buscan financiar proyectos de
investigacion aplicada, formacion de talento y transferencia tecnolédgica. Estos programas han
permitido la creacidn de centros de excelencia, redes de investigacion y alianzas universidad-

empresa orientadas al desarrollo de soluciones basadas en IA (MinCiencias, 2023).

Ademas, la Oficina de Inteligencia Artificial de la Presidencia de la Republica, en
coordinacion con el Departamento Nacional de Planeacion (DNP), ha formulado la Estrategia
Nacional de A, que contempla lineas de accion especificas para el fortalecimiento del
ecosistema digital, la promocién de la ética algoritmica y el impulso a la innovacion en sectores
como transporte, salud y logistica (Valbuena Hernandez, 2024). Esta estrategia propone
mecanismos de cofinanciacion, incentivos tributarios y programas de formacion para acelerar la

adopcion de TA en empresas de todos los tamafios.

A nivel regional, iniciativas como Ruta N en Medellin y Connect Bogotd Region han
demostrado que la articulacion entre gobiernos locales, universidades y empresas puede generar

entornos propicios para la innovacion logistica. Estas plataformas ofrecen acceso a capital
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semilla, asesoria técnica y espacios de experimentacion para startups y pymes que desarrollan

soluciones basadas en A, automatizacion y analisis de datos (MinCiencias, 2023).

Sin embargo, diversos estudios advierten que el financiamiento sigue siendo insuficiente
y desigual. Segtn datos del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, la inversion en
I+D en Colombia apenas alcanza el 0,3 % del PIB, muy por debajo del promedio de paises de la
OCDE (G6émez Ortiz, 2022). Ademas, la concentracion de recursos en grandes centros urbanos
limita el acceso de regiones periféricas a programas de apoyo, lo que profundiza las brechas

territoriales en materia de innovacion.

En este contexto, se recomienda fortalecer los mecanismos de evaluacion y seguimiento
de las politicas publicas, garantizar la transparencia en la asignacion de recursos y promover una
mayor participacion del sector privado en el financiamiento de proyectos de IA. Asimismo, es
fundamental disefiar instrumentos financieros flexibles, como fondos de innovacion, créditos
blandos y esquemas de compras publicas innovadoras, que se ajusten a las necesidades y

capacidades de las empresas logisticas colombianas.

Recomendaciones Integradas

La adopcion efectiva de inteligencia artificial (IA) en logistica no puede abordarse desde
una Unica dimension. Requiere una estrategia integral que articule la formacion del talento
humano, el acceso a tecnologia, el financiamiento sostenible y el respaldo institucional. A
continuacion, se presentan recomendaciones estructuradas que surgen del analisis de literatura
cientifica, estudios de caso y politicas publicas, con el objetivo de orientar a empresas,
instituciones educativas y entidades gubernamentales hacia una transformacion digital inclusiva

y sostenible.
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Diseriar Programas De Formacion Modular, Contextualizados y con Enfoque por
Competencias

La formacion debe responder a las necesidades reales del sector logistico colombiano,
diferenciando entre niveles operativos, técnicos y estratégicos. Se recomienda estructurar
programas modulares que combinen teoria y practica, con énfasis en competencias como analisis
de datos, automatizacion de procesos, €tica algoritmica y liderazgo digital. Estos programas
deben incorporar metodologias activas como el aprendizaje basado en retos, simulaciones con

datos reales y proyectos colaborativos con empresas del sector (Buitrago Mora, 2023).

Ademas, es clave que los contenidos se actualicen periddicamente para incorporar
avances tecnologicos y responder a las dinamicas del mercado. La inclusion de casos de éxito
nacionales e internacionales permite contextualizar el aprendizaje y fortalecer la apropiacion

tecnologica (Gentilin, Aquino , Norena Chavez, & Osorio, 2024).

Fomentar el Uso de Herramientas Tecnologicas Accesibles y de Codigo Abierto

Para democratizar el acceso a la [A, especialmente en pymes y regiones con menor
infraestructura, se recomienda promover el uso de plataformas open-source como KNIME,
Orange, TensorFlow, RapidMiner y Scikit-learn. Estas herramientas permiten desarrollar
modelos predictivos, optimizar rutas y automatizar procesos sin incurrir en altos costos de

licenciamiento (SimpliRoute, 2024).

Asimismo, se sugiere capacitar a los equipos en el uso de entornos colaborativos como
Google Colab y Jupyter Notebooks, que permiten ejecutar algoritmos en la nube sin requerir
infraestructura local. Esta estrategia ha sido efectiva en programas de formacion técnica en
paises como México, Perti y Chile, donde se ha logrado escalar soluciones logisticas con

recursos limitados (Appscrip, 2024).
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Establecer Alianzas Universidad-Empresa-Gobierno Para el Desarrollo de Talento y
Soluciones Aplicadas

La articulacion entre actores del ecosistema de innovacion es fundamental para garantizar
la pertinencia y sostenibilidad de los procesos de adopcion tecnoldgica. Se recomienda crear
nodos regionales de innovacion logistica, donde universidades, empresas y entidades publicas
codisefien programas de formacion, laboratorios de experimentacion y proyectos de

investigacion aplicada (MinCiencias, 2023).

Estas alianzas deben incluir mecanismos de gobernanza compartida, indicadores de
impacto y esquemas de cofinanciacion. En Colombia, experiencias como Ruta N en Medellin y
Connect Bogota Region han demostrado que este modelo puede acelerar la adopcion de 1A,

generar empleo calificado y fortalecer la competitividad regional (Valbuena Hernandez, 2024).

Fortalecer los Mecanismos de Financiamiento y Cofinanciacion Para la Transformacion
Digital

El acceso a recursos financieros sigue siendo una limitante critica, especialmente para
pymes. Por ello, se propone ampliar las lineas de crédito blandas, fondos de innovacion y
esquemas de compras publicas innovadoras orientadas a soluciones logisticas basadas en IA.
Asimismo, se sugiere establecer incentivos tributarios para empresas que inviertan en formacion

de talento, adquisicion de tecnologia y desarrollo de soluciones propias (Gomez Ortiz, 2022).

A nivel internacional, se recomienda aprovechar programas de cooperacion técnica del
BID, la CAF y el Banco Mundial, que ofrecen asistencia técnica, financiamiento y
acompafiamiento para proyectos de transformacion digital en sectores estratégicos como la

logistica (Hernandez, 2022).
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Incluir la Capacitacion Como Componente Obligatorio en los Planes de Transformacion
Digital

Todo proyecto de adopcion de IA en logistica debe contemplar un componente
transversal de formacion y gestion del cambio. Esto implica capacitar no solo al personal técnico,
sino también a los lideres organizacionales, para garantizar una vision compartida, reducir la
resistencia al cambio y maximizar el impacto de las soluciones implementadas (Buitrago Mora,

Edwin Arturo, 2023).

Ademas, se recomienda establecer indicadores de apropiacion tecnoldgica, como el
porcentaje de personal capacitado, la frecuencia de uso de herramientas inteligentes y la
participacion en procesos de mejora continua. Estos indicadores permiten monitorear el avance

del proceso y tomar decisiones informadas para su ajuste o escalamiento.

Implementacion Progresiva y Sostenible

La implementacion de inteligencia artificial (IA) en logistica no debe concebirse como un
proceso abrupto ni homogéneo, sino como una transformacion progresiva, adaptativa y
sostenible. Esta vision reconoce que cada organizacion posee niveles distintos de madurez
digital, capacidades técnicas y estructuras culturales, por lo que la adopcion tecnologica debe

alinearse con sus realidades operativas y estratégicas (Rodriguez Mayorca, 2022).

Enfoque Por Etapas: Madurez Digital y Escalabilidad

La implementacion de inteligencia artificial (IA) en logistica requiere una planificacion
estructurada que considere el nivel de madurez digital de la organizacion y su capacidad para
escalar soluciones tecnologicas de forma sostenible. Este enfoque por etapas permite avanzar de
manera progresiva, minimizando riesgos, optimizando recursos y garantizando una apropiacion

tecnoldgica efectiva. Diversos estudios han demostrado que las organizaciones que adoptan
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modelos de madurez digital logran una transformacion mas coherente, alineada con sus
capacidades internas y con mayor impacto en sus indicadores de desempefio (Orrego Payan &

Gomez Cortés, 2024).

Diagnédstico de Madurez Digital Como Punto de Partida

El primer paso en este enfoque es realizar un diagnéstico de madurez digital que permita
identificar el estado actual de la organizacioén en dimensiones clave como infraestructura
tecnologica, cultura digital, procesos, talento humano y gobernanza. Modelos como el propuesto
por (Nova Arévalo, 2023) o el MD4U (Modelo de Madurez Digital para Universidades)
adaptado al contexto empresarial colombiano, ofrecen herramientas para clasificar a las
organizaciones en niveles que van desde “incipiente” hasta “innovador adaptable”, permitiendo

trazar rutas de evolucion personalizadas.

Este diagndstico no solo permite identificar brechas, sino también priorizar inversiones,
definir objetivos realistas y establecer indicadores de avance. En el caso colombiano,
investigaciones recientes han demostrado que muchas empresas logisticas se encuentran en
niveles intermedios de madurez, con fortalezas en infraestructura, pero debilidades en cultura

digital y formacion del talento (Orrego Payan & Gomez Cortés, 2024).

Etapas de Implementacion: del Piloto a la Escalabilidad

Una vez identificado el nivel de madurez, se recomienda avanzar por etapas, comenzando
con proyectos piloto de bajo riesgo que permitan validar la viabilidad técnica y operativa de las
soluciones de TA. Estas pruebas de concepto deben enfocarse en procesos especificos como la
prediccion de demanda o la optimizacion de rutas y contar con indicadores claros de éxito. La
evidencia generada en esta fase es clave para justificar la inversion y reducir la resistencia al

cambio (Cypes, 2024).
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Posteriormente, se puede avanzar hacia una fase de implementacion inicial, donde se
integran las soluciones en procesos mas amplios, se capacita al personal y se ajustan los modelos
segun el contexto operativo. En esta etapa, la interoperabilidad entre sistemas, la calidad de los

datos y la gobernanza tecnoldgica se vuelven factores criticos para el éxito (Lorenzo, 2016).

La tercera etapa corresponde a la operacion eficiente, donde la IA se convierte en parte
integral de la operacion logistica, con procesos automatizados, decisiones basadas en datos y una
cultura organizacional orientada a la mejora continua. Finalmente, en la etapa de escalabilidad,
las soluciones se replican en otras unidades de negocio, se integran con tecnologias
complementarias como IoT o blockchain, y se consolidan como ventaja competitiva sostenible

(Cypes, 2024).

Escalabilidad Adaptativa y Sostenibilidad

La escalabilidad no debe entenderse unicamente como expansion tecnoldgica, sino como
la capacidad de adaptar las soluciones a nuevos contextos, necesidades y entornos. Esto implica
disefar arquitecturas modulares, utilizar plataformas flexibles y fomentar una cultura de
innovacion que permita iterar, aprender y evolucionar. Ademas, la escalabilidad debe considerar
criterios de sostenibilidad ambiental, social y econdmica, alineandose con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) y las politicas de responsabilidad corporativa (Orrego Payan &

Gomez Cortes, 2024).

En sintesis, el enfoque por etapas basado en la madurez digital y la escalabilidad permite
a las organizaciones logisticas avanzar de manera ordenada, eficiente y sostenible en la adopcion
de IA. Este modelo no solo reduce riesgos, sino que maximiza el valor generado por la
tecnologia, fortalece las capacidades internas y posiciona a la organizacién como lider en

innovacion logistica.
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Sostenibilidad Operativa y Ambiental

La sostenibilidad operativa y ambiental combina la continuidad eficiente de las
operaciones logisticas con la minimizacion de su huella ecologica. La inteligencia artificial (IA)
aporta al logro de este objetivo mediante la optimizacion de recursos, la reduccion de emisiones
y el refuerzo de la resiliencia ante riesgos ambientales. Segun (Rodriguez Mayorca, 2022), la IA
facilita la gestion proactiva de riesgos climaticos y operativos al integrar datos de sensores,
modelar escenarios de demanda y ajustar dindmicamente los procesos logisticos, lo que fortalece

tanto la eficiencia como la sustentabilidad a largo plazo.

Uno de los &mbitos mas criticos es la optimizacion de rutas, donde los algoritmos de
machine learning analizan variables en tiempo real trafico, condiciones climaticas, restricciones
de carga para trazar trayectos que minimicen distancia, tiempo y consumo de combustible.
(Camastra & Gonzalez Vallejo, 2025) reportan reducciones de hasta un 25 % en emisiones de
CO: cuando las empresas aplican modelos de ruteo inteligente basados en IA. Asimismo, (Bolon
Canedo, Moran Fernandez, Cancela, & Alonso Betanzos, 2024) destacan que la integracion de
métricas de sostenibilidad en los objetivos de los algoritmos lo que se conoce como “green AI”
impulsa soluciones que priorizan no solo la eficiencia operativa, sino también la circularidad y el

uso Optimo de recursos.

La gestion predictiva de inventarios es otro componente clave. Al anticipar patrones de
demanda y ajustar niveles de stock, la [A evita excesos de inventario y reduce desperdicios, lo
que disminuye consumo energético y costos de almacenamiento. En un estudio narrativo y
bibliométrico, (Camastra & Gonzalez Vallejo, 2025) observaron que las empresas que
implementan sistemas predictivos logran descensos del 30 % en productos obsoletos y

disminuciones significativas en el uso de embalajes y consumibles auxiliares. Ademas, (Srerian
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Gonzalez, Bruna Roman, Robles Lagos, & Vaca Lombana, 2025) sefialan que cuando la IA se

enlaza con practicas de responsabilidad social empresarial (RSE), el impacto positivo en la

reputacion y el cumplimiento normativo refuerza la sostenibilidad corporativa.

En el ambito latinoamericano, (Zufiiga Santana, 2025) documenta varios casos de

logistica sostenible en el Tecnologico de Monterrey, donde la IA se ha usado para:

Ajustar dindmicamente la velocidad de transportes de Gltima milla, reduciendo hasta

un 20 % el consumo de energia.

Coordinar procesos de picking y consolidacioén en almacenes, optimizando espacios y

disminuyendo tiempos inactivos.

Monitorear en tiempo real indicadores ambientales (emisiones, consumo de agua 'y

energia), lo que permite activar alertas y planes de contingencia ante desviaciones.

Para garantizar la sostenibilidad ambiental, es esencial definir KPIs verdes y sistemas
de monitoreo continuo. (Camastra & Gonzalez Vallejo, 2025) proponen incluir
indicadores como huella de carbono por tonelada-kildémetro, porcentaje de embalajes
reciclables y consumo energético por unidad de envio. Este enfoque permite evaluar
el desempetio sostenible de la cadena, identificar 4reas de mejora y vincular los
objetivos de IA a compromisos corporativos con los Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS).

Gobernanza Tecnolégica y Etica Algoritmica

La implementacion de inteligencia artificial (IA) en logistica no puede desligarse de una

reflexion profunda sobre su gobernanza tecnoldgica y los principios éticos que deben guiar su

desarrollo y aplicacion. A medida que los algoritmos adquieren mayor autonomia en la toma de
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decisiones operativas como la asignacion de rutas, la priorizacion de pedidos o la gestion de
inventarios se vuelve imprescindible establecer marcos normativos, institucionales y técnicos

que garanticen su uso responsable, transparente y justo (UNESCO, 2021).

Gobernanza Tecnologica: Estructuras, Procesos y Rendicion de Cuentas

La gobernanza tecnologica se refiere al conjunto de politicas, estructuras
organizacionales y mecanismos de control que regulan el ciclo de vida de los sistemas de IA,
desde su disefio hasta su operacion y monitoreo. En el contexto logistico, esto implica definir
protocolos para la adquisicion de datos, la validacion de modelos, la supervision de decisiones
automatizadas y la asignacion de responsabilidades ante posibles fallos o sesgos (Datacamp,
2024). Segun el (Foroeconomicomundial, 2023), una gobernanza algoritmica efectiva debe

incluir:

e Comités de ética algoritmica con participacion multidisciplinaria.

e Evaluaciones de impacto algoritmico (AIA) que analicen riesgos sociales,

ambientales y laborales.

e Auditorias perioddicas de los modelos para detectar sesgos, errores o desviaciones.

e Protocolos de trazabilidad que permitan explicar como y por qué se tomo una

decisidon automatizada.

e [Estas practicas no solo fortalecen la confianza de los usuarios y clientes, sino que
también protegen a las organizaciones frente a riesgos reputacionales, regulatorios y

operativos.
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Etica Algoritmica: Principios y Marcos Internacionales

La ética algoritmica busca garantizar que los sistemas de IA respeten los derechos
humanos, promuevan la equidad y eviten la reproduccion de sesgos estructurales. La
Recomendacion sobre la Etica de la IA de la (UNESCO, 2021) establece cuatro valores

fundamentales:

Respeto a los derechos y la dignidad humanos.

Justicia y no discriminacion.

e Transparencia y explicabilidad.

Responsabilidad y rendicion de cuentas.

Estos principios han sido adoptados por multiples marcos internacionales, como el Marco
de Gestion de Riesgos de IA del NIST, las Directrices Eticas de la Unién Europea y los
Principios de la OCDE para una IA confiable (Datacamp, 2024). Todos coinciden en la
necesidad de incorporar la ética desde el disefo del sistema (ethics by design), garantizando que

los algoritmos sean auditables, comprensibles y corregibles.

Aplicacion en Logistica: Desafios y Oportunidades

En el sector logistico, la gobernanza ética enfrenta desafios particulares:

e Laopacidad de los algoritmos de optimizacion, que dificultan la trazabilidad de

decisiones.

e La discriminacion indirecta en la asignacion de tareas o rutas, que puede afectar a

ciertos grupos de trabajadores.
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e Larecoleccion masiva de datos de clientes, vehiculos y empleados, que plantea

riesgos de privacidad.

Para abordar estos retos, se recomienda adoptar herramientas como las Evaluaciones de
Impacto Etico (EIA) propuestas por la UNESCO, que permiten anticipar efectos negativos y
diseiar medidas de mitigacion (UNESCO, 2021). Asimismo, es clave fomentar una cultura
organizacional ética, donde los equipos de TI, operaciones y recursos humanos trabajen de forma
coordinada para garantizar el cumplimiento de principios éticos en cada fase del proceso

logistico (Sforzin, 2024).

Participacion y Transparencia Como Ejes de Legitimidad

Finalmente, la gobernanza tecnoldgica debe ser participativa. Incluir a trabajadores,
clientes y comunidades en el disefio y evaluacion de los sistemas de IA fortalece su legitimidad,
mejora su calidad y reduce la resistencia al cambio. Como sefiala (Rodriguez Alba, 2023), la
ética algoritmica no puede imponerse desde arriba, sino construirse colectivamente,
reconociendo la diversidad de valores, contextos y expectativas que coexisten en los entornos

logisticos.

Adaptabilidad Organizacional y Mejora Continua

La adaptabilidad organizacional es la capacidad de una empresa para responder de
manera agil, estratégica y sostenida a los cambios del entorno, ya sean tecnologicos, econdmicos,
sociales o regulatorios. En el contexto de la inteligencia artificial (IA) aplicada a la logistica, esta
capacidad se convierte en un factor critico de éxito, ya que permite a las organizaciones no solo
incorporar nuevas tecnologias, sino también transformar sus estructuras, procesos y culturas para

aprovechar plenamente su potencial (Pineda Escobar & Cortés Ortiz, 2018)
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Segtn (Rodriguez Alegre, Calderon de los rios, Hurtado Zamora, & Ocana Rodriguez ,

2023), la implementacion de TA en la gestion organizacional genera un proceso de reingenieria

que exige redisefiar flujos de trabajo, redefinir roles y adoptar nuevas formas de liderazgo. Este

proceso no puede ser estatico ni puntual; requiere una ldégica de mejora continua, donde la

organizacion aprenda de sus errores, ajuste sus estrategias y evolucione de forma iterativa. En

este sentido, la adaptabilidad y la mejora continua son dos caras de una misma moneda: la

primera permite reaccionar, la segunda permite aprender y perfeccionar.

Factores que Impulsan la Adaptabilidad Organizacional

Una revision sistematica de literatura realizada por (Pineda Escobar & Cortés Ortiz,

2018) identifico siete factores clave que inciden en la capacidad de adaptacion de las

organizaciones:

Liderazgo transformacional, que promueve la innovacién y la apertura al cambio.

Cultura organizacional flexible, orientada al aprendizaje y la colaboracion.

Capacidad de aprendizaje organizacional, entendida como la habilidad para adquirir,

compartir y aplicar conocimiento.

Gestion del conocimiento, que permite capitalizar la experiencia y convertirla en

ventaja competitiva.

Tecnologias habilitadoras, como la [A, que facilitan la automatizacion y la toma de

decisiones basada en datos.

Participacion del talento humano, que garantiza la apropiacion de los cambios.
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e Sistemas de evaluacion y retroalimentacion, que permiten monitorear el desempefio y

ajustar las estrategias.

Estos factores deben integrarse en una estrategia organizacional coherente, donde la IA
no sea vista como un fin en si misma, sino como un medio para fortalecer la resiliencia, la

eficiencia y la capacidad de innovacion de la empresa.

La Mejora Continua Como Motor de Evolucion Digital

La mejora continua, inspirada en modelos como el ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), se
convierte en el motor que impulsa la evolucion digital de las organizaciones logisticas. A través
de ciclos iterativos de planificacion, ejecucion, evaluacion y ajuste, las empresas pueden refinar
sus procesos, optimizar sus algoritmos y adaptar sus soluciones de IA a contextos cambiantes

(Guevara Tellez, 2024).

En el estudio de (Ledn Moyano, 2018), aplicado a una empresa de logistica en Colombia,
se evidencio que la falta de retroalimentacion oportuna y de autonomia en los equipos de
innovacion limitaba la materializacion de ideas y generaba desmotivacion. Este hallazgo refuerza
la importancia de establecer mecanismos claros de seguimiento, reconocimiento y mejora, que

permitan cerrar el ciclo de aprendizaje y fortalecer la cultura de innovacion.

1A Como Catalizador de la Adaptabilidad

La IA no solo exige adaptabilidad, sino que también la potencia. Al proporcionar
informacion en tiempo real, anticipar escenarios y automatizar tareas, la A permite a las
organizaciones responder con mayor agilidad y precision a los desafios del entorno. Sin
embargo, para que este potencial se materialice, es necesario que las organizaciones desarrollen

capacidades dinamicas, es decir, la habilidad para integrar, construir y reconfigurar competencias
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internas en funcion de los cambios del entorno (Rodriguez Alegre, Calderon de los rios, Hurtado

Zamora, & Ocafia Rodriguez , 2023).

En sintesis, la adaptabilidad organizacional y la mejora continua son condiciones
necesarias para una implementacion exitosa y sostenible de la IA en logistica. No se trata solo de
incorporar tecnologia, sino de transformar la forma en que la organizacion aprende, decide y

evoluciona.
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Diagnostico de la Implementacion de IA en Logistica Para el Caso Colombiano
Metodologia del Diagnéstico
El diagnostico de la implementacion de inteligencia artificial (IA) en la logistica colombiana se
desarroll6 mediante un enfoque cualitativo de tipo descriptivo, sustentado exclusivamente en una revision
documental sistematica. Este proceso permitié identificar propuestas aplicadas, comprender barreras

operativas y reconocer tendencias tecnologicas dentro del sector logistico nacional.

En lugar de utilizar instrumentos como entrevistas, matrices de analisis u otras técnicas
cualitativas o cuantitativas, se opto por el analisis de casos documentados, seleccionados por su relevancia
contextual y nivel de evidencia disponible. Entre los casos estudiados se encuentran Opperar, Essity y
Nauta, cuyas experiencias ofrecen elementos empiricos que contribuyen a validar el diagnostico y
exponer los desafios concretos de adopcion de IA en Colombia.

Estado Actual de 1a Adopcion de IA en Logistica en Colombia

La adopcion de inteligencia artificial (IA) en el sector logistico colombiano ha avanzado
de forma desigual, con aplicaciones puntuales en grandes empresas y una incipiente exploracion
en pymes. Aunque existen casos exitosos en areas como la prediccion de demanda, la
optimizacién de rutas y la automatizacion de almacenes, el panorama general revela una etapa
temprana de madurez digital, marcada por brechas tecnologicas, culturales y de infraestructura

(Buitrago Mora, 2023).

Un estudio de (Vera Otalvaro, 2023), basado en la Encuesta Pulso Empresarial del
DANE, que incluy6 mas de 8.500 empresas colombianas, evidencid que solo un porcentaje
reducido ha adoptado tecnologias de IA, siendo la organizacion de procesos administrativos y
logisticos una de las principales motivaciones. Sin embargo, los sectores con mayor adopcion

corresponden a servicios financieros, telecomunicaciones y comercio electronico, mientras que el
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sector logistico presenta una adopcion moderada, concentrada en grandes operadores y startups

tecnologicas.

Uno de los referentes mas visibles es Rappi, plataforma de entregas que ha integrado
algoritmos de IA para optimizar rutas en tiempo real, predecir demanda por zonas geograficas y
mejorar la asignacion de repartidores. Estas soluciones han permitido reducir los tiempos de
entrega y aumentar la eficiencia operativa, aunque enfrentan retos en escalabilidad y gestion de

datos (Thelogisticsworld, 2023).

Grupo Exito ha incorporado IA en sus centros de distribucion mediante vision artificial y
aprendizaje automatico para clasificacion de productos, control de inventarios y automatizacion
de picking. Esto ha mejorado la precision operativa y reducidos errores logistico (Bolivar

Zuiiga, 2024).

Grupo Bimbo Optimiza la logistica de sus productos mediante algoritmos que ajustan el

inventario segun la demanda esperada (thelogisticsworld, 2025).

Mensajeros Urbanos utiliza A para la logistica de tltima milla, optimizando rutas y
prediccion de tiempos de entrega. Su plataforma ha mejorado la puntualidad y reducidos costos
operativos (Buitrago Mora, 2023). En la misma linea, Drivin Colombia ha implementado la
iniciativa Ruta Verde, que combina IA y métricas ambientales para optimizar rutas con menor

huella de carbono (Angel, 2024).

Empresas como Servientrega y Coordinadora estan integrando IA en procesos de
clasificacion automatizada, trazabilidad de paquetes y anélisis predictivo de carga (Rey Escobar
& Valle Nieto, 2024). Smartlog Colombia ha desarrollado soluciones roboticas y de 1A para

automatizacion logistica interna con enfoque sostenible (Larepublica, 2024).
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En Antioquia, Essity Colombia (antes Grupo Familia) inaugurd en 2025 el centro de
distribucién mas alto de Latinoamérica, implementando IA para la gestion de inventarios,
trazabilidad y eficiencia energética (Essity, 2025), A su vez, la Corporacion Colombiana de
Logistica (CCL) ha adoptado drones con IA, RPA y gemelos digitales para controlar inventarios

y simular operaciones en tiempo real (Portafolio, 2025).

La empresa Nauta, con ADN colombiano, ha creado una plataforma SaaS con IA que
automatiza mas del 70 % de la gestiéon documental en operaciones de comercio exterior,

mejorando trazabilidad y eficiencia (Bajonero Vasquez, 2025).

Sin embargo, estudios como el de (Alvarez Badillo, 2023) destacan que la mayoria de las
pymes logisticas siguen operando con sistemas fragmentados y manuales, debido a la falta de

formacion del personal, escasez de recursos y baja interoperabilidad entre sistemas.

Desde una perspectiva territorial, ciudades como Bogota, Medellin y Barranquilla
muestran ecosistemas mas dinamicos de innovacion. Iniciativas como Ruta N, en Medellin, han
promovido la adopcidn de tecnologias emergentes mediante formacion, asesoria técnica y acceso
a capital semilla. No obstante, en regiones periféricas como el Caribe o el sur del pais, la
implementacion de IA en logistica sigue siendo incipiente, reflejando una brecha territorial que

requiere politicas diferenciadas (Peinado Pineda & Diaz Salas, 2021).

En sintesis, la adopcion de IA en logistica en Colombia es alin incipiente, pero en
expansion, con experiencias reales en grandes empresas, un ecosistema innovador emergente y

desafios estructurales que deben ser abordados para democratizar el acceso a estas tecnologias.
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Principales Barreras y Brechas Identificadas

A pesar del creciente interés por la inteligencia artificial (IA) en el sector logistico
colombiano, su adopcion enfrenta multiples barreras estructurales que limitan su expansion y
sostenibilidad. Estas barreras pueden agruparse en cuatro dimensiones interrelacionadas:
tecnolodgica, organizacional, econdmica y territorial. El diagnostico de estas brechas permite
comprender por qué la IA atn no ha sido ampliamente implementada en la logistica nacional, a

pesar de su potencial transformador.

Barreras Tecnologicas y de Infraestructura

Uno de los principales obstaculos identificados es la baja interoperabilidad entre sistemas
logisticos heredados y nuevas plataformas basadas en IA. Muchas empresas, especialmente
pymes, operan con software fragmentado, lo que dificulta la integracion de algoritmos
predictivos o sistemas de automatizacion. Esta situacion se ve agravada por la escasa inversion
en infraestructura digital, como redes [oT, sensores o almacenamiento en la nube, lo que limita la

capacidad de capturar y procesar datos en tiempo real (Rey Escobar & Valle Nieto, 2024).

Ademas, la calidad de los datos disponibles sigue siendo deficiente. Inconsistencias,
duplicidades y falta de estandarizacion afectan directamente el rendimiento de los modelos de
IA. La ausencia de politicas robustas de gobernanza de datos y la falta de personal capacitado en
gestion de informacion impiden consolidar una base confiable para el entrenamiento de

algoritmos (Vera Otalvaro, 2023).

Barreras Organizacionales y Culturales
Desde el punto de vista organizacional, persiste una cultura empresarial orientada a la
rutina, con baja tolerancia al riesgo y escasa apertura a la innovacion. Esta mentalidad tradicional

genera resistencia al cambio, especialmente entre mandos medios y operativos, quienes perciben
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la IA como una amenaza a la estabilidad laboral o como una tecnologia inaccesible (Cano

Molina & Diaz Penagos, 2023).

Asimismo, muchas empresas carecen de una vision estratégica clara sobre el papel de la
IA en su modelo de negocio. Segun (Vera Otélvaro, 2023), el 61 % de las empresas encuestadas
no logra formular preguntas estratégicas que orienten el uso de la IA hacia problemas reales del

negocio, lo que refleja una brecha cognitiva y de liderazgo digital.

Barreras Economicas y de Acceso a Financiamiento

El alto costo de implementacion de soluciones de IA, sumado a la falta de incentivos
fiscales y lineas de crédito especificas, representa una barrera critica para las pymes logisticas.
Aunque existen programas publicos como Colombia Productiva o los Centros de Transformacion
Digital Empresarial (CTDE), su cobertura es limitada y no siempre responde a las necesidades

especificas del sector logistico (Vanegas, Aguilera, & Nifio, 2025).

Ademas, la percepcion de riesgo asociada a la inversion en tecnologias emergentes
desincentiva la asignacion de recursos, especialmente en contextos de incertidumbre econdmica.
Esta situacion perpetia un circulo vicioso donde la falta de inversion impide generar evidencia

de impacto, lo que a su vez refuerza la reticencia a invertir.

Brechas Territoriales y Desigualdad Regional

La adopcion de IA en logistica también presenta una marcada desigualdad territorial.
Mientras que ciudades como Bogota, Medellin y Barranquilla concentran la mayoria de las
iniciativas, regiones periféricas como el Caribe, el Pacifico o la Amazonia enfrentan limitaciones
estructurales en conectividad, formacién de talento y acceso a redes de innovacion (MinTic,

2023).
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El Indice de Brecha Digital 2022 del Ministerio TIC revela que departamentos como
Vaupés, Guainia y Choco6 presentan los niveles mas bajos de apropiacion tecnolédgica, lo que
limita la posibilidad de implementar soluciones de IA en sus cadenas logisticas. Esta brecha
territorial no solo afecta la competitividad regional, sino que también profundiza las

desigualdades en el acceso a servicios logisticos eficientes y sostenibles (MinTic, 2023).

Sintesis del Diagndostico

En conjunto, las barreras identificadas configuran un ecosistema logistico fragmentado,
con capacidades desiguales y una baja preparacion para escalar soluciones de IA. Superar estas
brechas requiere una estrategia integral que combine inversion en infraestructura, fortalecimiento
del talento humano, gobernanza de datos, liderazgo organizacional y politicas publicas

diferenciadas por region y tamafio empresarial.

Capacidades Instaladas y Oportunidades Emergentes

A pesar de las barreras estructurales que enfrenta la adopcion de inteligencia artificial
(TA) en la logistica colombiana, el pais ha consolidado un conjunto de capacidades instaladas que
constituyen una base solida para su expansion futura. Estas capacidades se observan en tres
niveles: institucional, empresarial y territorial. Ademads, emergen oportunidades estratégicas
derivadas de politicas publicas, formacion especializada y experiencias de implementacion que

pueden ser escaladas.

Capacidades Institucionales: Ecosistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Colombia ha venido fortaleciendo su arquitectura institucional en torno a la ciencia,
tecnologia e innovacion (CTel), con un enfoque estratégico en tecnologias emergentes como la
IA. El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (MinCiencias, 2024) ha impulsado

convocatorias como Colombia Inteligente, orientadas a proyectos de investigacion aplicada que
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promuevan la transformacion digital con enfoque territorial y articulacion Universidad-Empresa-

Estado.

Adicionalmente, el documento CONPES 4144 (Vanegas, Aguilera, & Nifio, 2025) traza
la hoja de ruta para la adopcion ética, responsable y sostenible de la IA en Colombia. En €l se
identifican lineas de accion en gobernanza algoritmica, infraestructura digital, talento humano e

innovacion, las cuales impactan directamente en sectores estratégicos como el logistico.

Capacidades Empresariales: Adopcion Gradual y Madurez Digital

En el plano empresarial, se han documentado experiencias de adopcion de IA,
especialmente en grandes operadores y compaiiias exportadoras. (Rey Escobar & Valle Nieto,
2024) evidencian que empresas colombianas han implementado modelos de aprendizaje
automatico para la gestion de inventarios, optimizacion de rutas y reduccion de sobrecostos
logisticos. Estas soluciones han permitido mejorar la trazabilidad y la sincronizacion de la

cadena de suministro.

Casos recientes refuerzan esta tendencia: Essity Colombia, por ejemplo, implementd en
Rionegro el centro de distribucion mas alto de Latinoamérica con tecnologias de IA para
trazabilidad, eficiencia energética y gestion inteligente del inventario (dfsud, 2025). De forma
similar, la Corporacion Colombiana de Logistica (CCL) ha adoptado drones, gemelos digitales y
RPA para simular operaciones en tiempo real y optimizar inventarios (Portafolio, 2025).
Ademas, Smartlog Colombia ha desarrollado soluciones robdticas e inteligentes para automatizar
centros logisticos con enfoque sostenible (Larepublica, 2024), mientras que la empresa Nauta ha
consolidado una plataforma SaaS con IA que automatiza mas del 70 % de la gestion documental

en comercio exterior, fortaleciendo la eficiencia operativa
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Por otra parte, el crecimiento del comercio electronico ha impulsado desarrollos propios
en IA aplicada a logistica de ultima milla. Platatformas como Rappi, Mensajeros Urbanos y
Drivin utilizan sistemas inteligentes para predecir demanda, optimizar tiempos de entrega y
geolocalizar cargas, consolidando un nuevo estandar para la eficiencia operativa

(Thelogisticsworld, 2023).

En cuanto a la madurez digital del tejido empresarial, (Vera Otéalvaro, 2023) destaca que,
si bien muchas organizaciones aiin se encuentran en fases iniciales, existe una disposicion
creciente a invertir en IA cuando se vincula a resultados claros y acompafiamiento técnico
efectivo. Esto refleja una oportunidad para escalar capacidades empresariales mediante

formacion, financiacion dirigida y modelos colaborativos.

Capacidades Territoriales: Ecosistemas Regionales de Innovacion

Ciudades como Medellin, Bogot4 y Barranquilla han desarrollado ecosistemas de
innovacion que promueven la transformacion digital en logistica. Programas como Ruta N,
Connect Bogotd Region y los Centros de Transformacion Digital Empresarial (CTDE) han sido
esenciales para el fortalecimiento de startups, el acceso a tecnologias emergentes y la formacion

de talento en analitica, robdtica y automatizacion.

En el caso de Antioquia, se evidencian sinergias notables entre capacidades empresariales
(Essity en Rionegro; Smartlog en Medellin), institucionales (Ruta N) y académicas (EAFIT), que
configuran un entorno ideal para el despliegue logistico basado en IA. A nivel regional,
(Bermont Martinez & Sanchez Gonzélez, 2024) destacan el caso de Norte de Santander, donde
universidades como la UFPS han liderado proyectos para la incorporacion de IA en distribucion

agroindustrial y trazabilidad multimodal.
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Este tipo de experiencias subraya el papel de las capacidades locales como potenciadoras

del cambio, incluso en contextos con limitaciones historicas de conectividad.

Oportunidades Emergentes: Formacion, Cooperacion y Sostenibilidad

Entre las oportunidades estratégicas identificadas, se destacan:

Formacion especializada en IA para logistica, con iniciativas de universidades como
EAFIT, la Universidad Nacional y la Universidad del Norte, que ofrecen programas enfocados

en transformacion digital, ciencia de datos y automatizacién industrial.

Cooperacion internacional a través de programas del BID, la CAF y el Banco Mundial,
que apoyan proyectos logisticos sostenibles, digitalizacion de pymes y fortalecimiento

institucional (MinCiencias, 2024).

Logistica sostenible e IA verde, reflejada en soluciones como la “Ruta Verde” de Drivin,
que combina prediccion algoritmica con reduccion de emisiones, eficiencia energética y criterios

de economia circular (Thelogisticsworld, 2023).

Semilleros y emprendimientos digitales, apalancados por programas como Mision TIC y
Jovenes en Ciencia, que estan formando una nueva generacion de profesionales con
competencias en [A y logistica 4.0, orientados tanto al sector productivo como al desarrollo

regional.

Analisis Critico y Sintesis del Diagnostico

El analisis de la implementacion de inteligencia artificial (IA) en la logistica colombiana
revela un panorama complejo, caracterizado por avances puntuales, barreras estructurales
persistentes y un ecosistema de capacidades emergentes ain en consolidacion. Esta seccion

integra los hallazgos de los apartados anteriores para ofrecer una vision critica y articulada del
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estado actual, las tensiones subyacentes y las posibilidades de transformacion del sector logistico

a través de la IA.

Tensiones Entre Potencial Tecnologico y Realidad Operativa

La literatura consultada evidencia una clara disonancia entre el potencial transformador
de la IA y su adopcion efectiva en el contexto logistico colombiano. Mientras que estudios como
los de (Rey Escobar & Valle Nieto, 2024) y (Bermont Martinez & Séanchez Gonzalez, 2024)
documentan aplicaciones exitosas en empresas exportadoras y ecosistemas regionales, la
mayoria de las organizaciones especialmente pymes se encuentran en fases incipientes de

madurez digital, con limitaciones en infraestructura, talento y vision estratégica.

Esta brecha entre el discurso y la practica se manifiesta en la baja interoperabilidad de
sistemas, la escasa calidad de los datos y la resistencia cultural al cambio, factores que impiden
escalar soluciones de IA mas alla de pilotos o iniciativas aisladas (Vera Otalvaro, 2023). En
consecuencia, la A atn no ha logrado consolidarse como un habilitador transversal de

eficiencia, resiliencia y sostenibilidad en la cadena logistica nacional.

Fragmentacion Institucional y Desigualdad territorial

Otro hallazgo critico es la fragmentacion del ecosistema institucional y la marcada
desigualdad territorial en la adopcion de IA. Si bien existen politicas piblicas como el CONPES
4144 (DNP, 2025) (Vanegas, Aguilera, & Nifio, 2025) y convocatorias como Colombia
Inteligente (MinCiencias, 2024), su implementacion ha sido desigual, con mayor concentracion

de recursos y capacidades en ciudades como Bogota, Medellin y Barranquilla.

En contraste, regiones como el Caribe, el Pacifico y la Amazonia presentan rezagos

significativos en conectividad, formacion de talento y articulacion universidad Empresa-Estado.



Esta brecha territorial no solo limita la competitividad logistica regional, sino que también

perpetaa desigualdades estructurales en el acceso a tecnologias emergentes (MinTic, 2023).

Avances Significativos y Capacidades Emergentes

A pesar de estas limitaciones, el diagnodstico también revela avances significativos que
configuran un escenario de oportunidad. La consolidacion de ecosistemas de innovacion en
ciudades intermedias, el surgimiento de startups logisticas con base tecnologica y la oferta
creciente de programas de formacion en IA aplicada a logistica son sefiales de un cambio en

marcha (Bermont Martinez & Sanchez Gonzélez, 2024).
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Ademas, la disposicion empresarial a invertir en IA cuando se acompaiia de evidencia de

retorno y apoyo técnico sugiere que existen condiciones para escalar soluciones exitosas,
siempre que se aborden las barreras estructurales y se promueva una gobernanza tecnologica

inclusiva y ética (Vera Otalvaro, 2023).

Sintesis del Diagnostico: Escenarios Posibles
A partir del analisis realizado, se pueden identificar tres escenarios prospectivos para la

adopcion de IA en logistica en Colombia:

Escenario de estancamiento reactivo: caracterizado por la persistencia de barreras
estructurales, la falta de articulacion institucional y la concentracion de capacidades en pocas
regiones. En este escenario, la [A se mantiene como una herramienta marginal, sin impacto

sistémico.

Escenario de avance desigual: donde algunas empresas y regiones logran consolidar
soluciones de [A, pero sin una estrategia nacional coherente. Se generan “islas de innovacion”

que no logran transformar el ecosistema logistico en su conjunto.
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Escenario de transformacion inclusiva: impulsado por politicas publicas integrales,
inversion estratégica, formacion de talento y cooperacion interinstitucional. En este escenario, la
IA se convierte en un habilitador clave de eficiencia, sostenibilidad y competitividad logistica a

nivel nacional.

El transito hacia este Gltimo escenario dependera de la capacidad del pais para articular
esfuerzos, cerrar brechas y construir una vision compartida de futuro. Como senala el CONPES
4144 (DNP, 2025), (Vanegas, Aguilera, & Nifio, 2025) la IA no es un fin en si mismo, sino una
herramienta para resolver problemas reales, mejorar la calidad de vida y fortalecer la soberania

tecnologica.
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Retos en la Implementacion de las Tecnologias Asociadas a la IA en la Logistica de las
Empresas Colombianas
Retos Tecnoldgicos y de Infraestructura
La implementacion de tecnologias asociadas a la inteligencia artificial (IA) en la logistica
colombiana enfrenta importantes desafios tecnologicos y de infraestructura que limitan su
escalabilidad, sostenibilidad y democratizacion. Estos retos no solo afectan la eficiencia
operativa de las empresas, sino que también condicionan su capacidad para competir en

mercados globales cada vez més digitalizados.

Uno de los principales obstaculos es la baja interoperabilidad entre sistemas heredados y
plataformas inteligentes. Muchas empresas logisticas, especialmente pymes, operan con software
fragmentado, sin estandares comunes de comunicacion ni arquitecturas abiertas que permitan la
integracion fluida de soluciones basadas en [A. Esta situacion genera silos de informacion,
duplicidad de procesos y dificultades para automatizar tareas criticas como la planificacion de

rutas, la gestion de inventarios o el monitoreo de flotas (Buitrago Mora, 2023).

A esto se suma la escasa inversion en infraestructura digital, particularmente en
tecnologias habilitadoras como sensores 10T, redes de comunicacion de baja latencia,
almacenamiento en la nube y centros de datos especializados. (Mejia, Sanchez, Delacruz,
Bermejo, & Rojas Millan, 2024), la falta de infraestructura tecnologica adecuada es uno de los
factores que mas limita la adopcion de IA en logistica, ya que impide capturar datos en tiempo

real, entrenar modelos complejos y escalar soluciones predictivas o prescriptivas.

En este sentido, el estudio de (LatinPyme, 2025) destaca que el entrenamiento de
modelos avanzados de IA como redes neuronales profundas o algoritmos de optimizacion

logistica requiere capacidades de computo que muchas empresas no pueden soportar
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internamente. La ausencia de infraestructura TI robusta obliga a depender de servicios externos,
lo que incrementa los costos y genera preocupaciones sobre la seguridad y soberania de los

datos.

Otro reto critico es la calidad y gobernanza de los datos logisticos. La IA depende de
datos limpios, estructurados y representativos para generar valor. Sin embargo, muchas empresas
colombianas enfrentan problemas de inconsistencias, duplicidades, desactualizacion y falta de
estandarizacion en sus bases de datos. Esta situacion no solo afecta la precision de los modelos,
sino que también genera sesgos y errores en la toma de decisiones automatizadas (Rey Escobar

& Valle Nieto, 2024).

Ademas, la ausencia de politicas claras de gobernanza de datos incluyendo roles,
responsabilidades, protocolos de validacion y mecanismos de trazabilidad limita la confianza
organizacional en el uso de IA. Como senalan (Mejia, Sanchez, Delacruz, Bermejo, & Rojas
Millan, 2024), sin una cultura de gestion de datos, las empresas no pueden aprovechar
plenamente las capacidades analiticas de la IA ni garantizar la transparencia y auditabilidad de

sus decisiones.

Finalmente, la fragmentacion tecnoldgica entre actores de la cadena logistica representa
un reto adicional. La falta de plataformas interoperables entre proveedores, operadores logisticos,
distribuidores y clientes impide construir ecosistemas colaborativos basados en IA. Esta
desconexion limita la visibilidad de punta a punta, reduce la capacidad de respuesta ante eventos

disruptivos y dificulta la optimizacion global de la cadena de suministro (Buitrago Mora, 2023).

En sintesis, los retos tecnoldgicos y de infraestructura en la implementacion de IA en

logistica colombiana no se reducen a la adquisicion de software o hardware, sino que implican
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transformaciones profundas en la arquitectura digital, la cultura de datos y la gobernanza
tecnolodgica. Superarlos requiere inversion estratégica, cooperacion interempresarial y politicas

publicas que promuevan la modernizacion tecnoldgica con enfoque territorial y sectorial.

Retos Organizacionales y Culturales

La implementacion de tecnologias asociadas a la inteligencia artificial (IA) en la logistica
de las empresas colombianas no solo implica transformaciones técnicas, sino también profundas
reconfiguraciones organizacionales y culturales. Estos retos, muchas veces invisibles o
subestimados, constituyen una de las principales causas de fracaso en los procesos de adopcion
tecnologica, ya que afectan directamente la disposicion de las personas a cambiar, la estructura

de poder interna y la forma en que se toman decisiones.

Resistencia al Cambio y Cultura Organizacional Rigida

Uno de los principales desafios identificados es la resistencia al cambio, entendida como
la tendencia de los individuos y grupos a mantener el estado en el que estan las cosas frente a
innovaciones que perciben como amenazantes o disruptivas. En el contexto logistico
colombiano, esta resistencia se manifiesta en la desconfianza hacia los sistemas automatizados,
el temor a la sustitucion laboral y la preferencia por métodos tradicionales de gestion (Buitrago
Mora, Edwin Arturo, 2023). Esta actitud conservadora se ve reforzada por culturas
organizacionales jerarquicas, orientadas al control y con baja tolerancia al error, donde la

innovacion es vista como un riesgo mas que como una oportunidad.

Segun (Pérez Dominguez, Villagran Ruiz, & Escobero Portillo, 2025), muchas
organizaciones colombianas atin operan bajo modelos culturales que priorizan la estabilidad, la
obediencia y la predictibilidad, lo que dificulta la adopcion de tecnologias emergentes como la

IA, que requieren flexibilidad, experimentacion y aprendizaje continuo. Esta rigidez cultural no
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solo frena la innovacion, sino que también genera tensiones internas entre areas técnicas y
operativas, dificultando la colaboracion interdisciplinaria necesaria para implementar soluciones

inteligentes.

Falta de Liderazgo Digital y Vision Estratégica

Otro reto critico es la ausencia de liderazgo digital en los niveles directivos y gerenciales.
Muchos lideres empresariales carecen de una comprension profunda sobre el potencial de la IA y
su impacto en los modelos de negocio logisticos. Esta falta de vision estratégica se traduce en
decisiones reactivas, inversiones desarticuladas y proyectos tecnoloégicos sin alineacion con los

objetivos organizacionales (Pefiuela Sarmiento, 2021).

Ademas, la transformacion digital requiere liderazgos transformacionales, capaces de
inspirar, movilizar y acompafiar a los equipos en procesos de cambio profundo. Sin embargo, en
muchas empresas logisticas colombianas persisten estilos de liderazgo autoritarios o
transaccionales, centrados en el cumplimiento de metas operativas de corto plazo, lo que limita la
capacidad de adaptacion organizacional Segliin (Pérez Dominguez, Villagran Ruiz, & Escobero

Portillo, 2025).

Brecha de Habilidades y Apropiacion Tecnologica

La brecha de habilidades digitales es otro factor que limita la adopcidn efectiva de IA.
Aunque existen programas de formacion técnica, estos no siempre estan alineados con las
necesidades reales del sector logistico ni con los perfiles ocupacionales emergentes. En
particular, se observa una escasez de profesionales con competencias hibridas, que combinen

conocimientos en logistica, analitica de datos e inteligencia artificial (Pefiuela Sarmiento, 2021).
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Esta brecha no solo afecta a los niveles operativos, sino también a los mandos medios y
altos, quienes muchas veces carecen de herramientas para interpretar los resultados de los
modelos de A, tomar decisiones basadas en datos o liderar equipos multidisciplinarios. La falta
de apropiacion tecnologica genera desconfianza, errores en la implementacion y subutilizacion

de las herramientas disponibles.

Débil Cultura de Aprendizaje Organizacional

La cultura de aprendizaje organizacional es un componente clave para la transformacion
digital. Sin embargo, en muchas empresas logisticas colombianas, el conocimiento se encuentra
disperso, no sistematizado y poco compartido entre areas. Esta situacion impide capitalizar

experiencias previas, replicar buenas practicas y generar procesos de mejora continua.

Segun (Pefiuela Sarmiento, 2021), las organizaciones que no promueven el aprendizaje
colectivo ni la reflexion critica sobre sus procesos tienden a repetir errores, desaprovechar
oportunidades y depender excesivamente de consultores externos. La ausencia de mecanismos
formales de retroalimentacion, evaluacion y documentacion del conocimiento limita la capacidad

de adaptacion frente a entornos cambiantes y tecnologias emergentes.

Falta de Participacion y Apropiacion Colectiva

Finalmente, la falta de participacion del talento humano en los procesos de
transformacion digital refuerza la resistencia cultural. En muchos casos, la implementacion de
tecnologias basadas en IA se realiza de manera vertical, sin involucrar a los trabajadores en el
disefio, prueba o evaluacion de las soluciones. Esta exclusion genera desmotivacion,
desconfianza y rechazo, especialmente cuando los cambios afectan directamente las rutinas

laborales o los sistemas de incentivos.
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Como senalan (Pérez Dominguez, Villagran Ruiz, & Escobero Portillo, 2025), la
transformacion digital no puede imponerse desde la alta direccion, sino que debe construirse
colectivamente, reconociendo los saberes, experiencias y expectativas de todos los actores
organizacionales. La cocreacion tecnologica, los laboratorios de innovacién y los espacios de
dialogo son estrategias efectivas para fortalecer la apropiacion, reducir la resistencia y generar

sentido compartido en torno al cambio.

Retos Economicos y Financieros

La implementacion de tecnologias asociadas a la inteligencia artificial (IA) en la logistica
de las empresas colombianas enfrenta importantes desafios econdmicos y financieros que limitan
su adopcion, escalabilidad y sostenibilidad. Estos retos afectan especialmente a las pequeas y
medianas empresas (pymes), que constituyen la mayoria del tejido empresarial del pais, pero
también impactan a grandes operadores que deben justificar inversiones de alto costo en

contextos de incertidumbre econdémica.

Altos Costos de Inversion y Mantenimiento

La adopcion de inteligencia artificial (IA) en la logistica colombiana implica una
inversion inicial significativa que representa una barrera critica, especialmente para las pequefias
y medianas empresas (pymes). La implementacion de soluciones como algoritmos de prediccion
de demanda, automatizacion de almacenes o plataformas de ruteo inteligente requiere
infraestructura tecnoldgica avanzada, incluyendo sensores IoT, servidores, redes de
comunicacion y software especializado. Segin (Gutierrez Duque & Polo Martinez, 2024)muchas
empresas enfrentan dificultades para asumir estos costos debido a la falta de recursos financieros

y a la necesidad de adaptar sus procesos internos a nuevas tecnologias.
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Ademas de la inversion inicial, los costos de mantenimiento, actualizacion y
escalamiento de las soluciones de IA representan un desafio adicional. Estos gastos incluyen
soporte técnico, renovacion de licencias, capacitacion continua del personal y adecuacion de
procesos operativos. En su estudio sobre logistica internacional, (Rey Escobar & Valle Nieto,
2024) advierten que muchas organizaciones subestiman estos costos recurrentes, lo que puede
generar interrupciones operativas, sobrecostos imprevistos y desconfianza frente a la

sostenibilidad de la tecnologia implementada.

Por otro lado, la falta de soluciones tecnologicas adaptadas al contexto colombiano
incrementa los costos unitarios. La mayoria de las herramientas disponibles en el mercado estan
disefiadas para entornos de alta madurez digital, lo que obliga a las empresas locales a realizar
adaptaciones costosas o a depender de proveedores internacionales. Esta dependencia
tecnologica no solo encarece la implementacion, sino que también limita la autonomia y
sostenibilidad de las soluciones adoptadas. En consecuencia, los altos costos de inversion y
mantenimiento constituyen una barrera estructural que requiere atencion desde politicas publicas,

esquemas de financiamiento y estrategias colaborativas entre actores del ecosistema logistico.

Dificultades de Acceso a Financiacion Especializada

Otro reto critico es la limitada disponibilidad de instrumentos financieros adaptados a las
necesidades de transformacion digital. Aunque existen lineas de crédito y programas de apoyo
empresarial, estos no siempre estan disefiados para cubrir inversiones en tecnologias emergentes
como la [A. Segun el anélisis de (Rodriguez Molina, 2024), muchas organizaciones enfrentan
barreras para acceder a financiacion debido a la falta de garantias, historial crediticio o

conocimiento técnico para formular proyectos viables.
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Esta situacion se agrava en el caso de las pymes, que suelen tener estructuras financieras
mas fragiles y menor capacidad de negociacion con entidades bancarias. Como resultado, la
brecha entre empresas con acceso a capital y aquellas que no lo tienen se amplia, generando un

ecosistema logistico desigual y poco competitivo.

Riesgo Financiero Percibido y Retorno Incierto

La percepcion de riesgo financiero asociada a la adopcion de IA también limita la
inversion. En muchos casos, los beneficios de la IA como la reduccion de costos, la mejora en la
eficiencia o la optimizacion de procesos no se materializan de forma inmediata ni son facilmente
cuantificables. Esto dificulta la elaboracion de estudios de retorno de inversion (ROI) que

justifiquen el gasto ante juntas directivas o inversionistas (Montes Araque, 2025).

Ademas, la falta de indicadores estandarizados para medir el impacto econdémico de la IA
en logistica genera incertidumbre sobre su rentabilidad. Esta ambigiiedad desincentiva la toma de

decisiones estratégicas y refuerza una actitud conservadora frente a la innovacion tecnolégica.

Desigualdad Estructural en la Capacidad de Inversion

Finalmente, se observa una desigualdad estructural en la capacidad de inversion entre
grandes operadores logisticos y pymes. Mientras que las grandes empresas pueden destinar
recursos a innovacion, contratar talento especializado y asumir riesgos tecnologicos, las pymes
deben priorizar su liquidez operativa y responder a presiones de corto plazo. Esta asimetria limita
la posibilidad de construir un ecosistema logistico inclusivo, donde todos los actores puedan

beneficiarse de las ventajas de la IA.

Como senalan (Sanchez Polanco, Acevedo Cote, & Orjuela Castro, 2022), el sector

logistico colombiano presenta una alta concentracion de capacidades en pocos operadores, lo que
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genera barreras de entrada para nuevos actores y reduce la diversidad de soluciones tecnologicas

disponibles en el mercado.

Retos Normativos y Eticos

La implementacion de tecnologias asociadas a la inteligencia artificial (IA) en la logistica
colombiana plantea desafios significativos en materia normativa y ética. A pesar de los avances
en politicas publicas y marcos orientadores, persisten vacios regulatorios, ambigiiedades
juridicas y tensiones éticas que dificultan una adopcidn responsable, transparente y equitativa de

estas tecnologias en el sector empresarial.

Uno de los principales retos normativos es la ausencia de una legislacion especifica y
vinculante sobre IA en Colombia. Aunque existen documentos orientadores como el Marco Etico
para la Inteligencia Artificial en Colombia (MinCiencias, 2021), estos tienen caracter no
obligatorio y se aplican principalmente al sector publico. Esta situacion genera incertidumbre
juridica para las empresas privadas, que deben operar sin lineamientos claros sobre
responsabilidad civil, proteccion de datos, transparencia algoritmica o auditoria de sistemas
inteligentes. Como sefiala (Jaramillo Durango, 2024), la falta de un régimen normativo integral
expone a las organizaciones a riesgos legales y reputacionales, especialmente cuando las
decisiones automatizadas afectan derechos fundamentales como la privacidad, la igualdad o el

debido proceso.

Desde una perspectiva ética, uno de los desafios mas relevantes es el sesgo algoritmico.
Los sistemas de IA entrenados con datos histéricos pueden reproducir o amplificar patrones de
discriminacion, afectando la equidad en procesos logisticos como la asignacion de rutas, la
priorizacioén de pedidos o la seleccion de proveedores. (Garavito Garcia & Espinosa Aguilar,

2024) advierten que, en ausencia de mecanismos de supervision y evaluacion ética, estos sesgos
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pueden pasar desapercibidos y generar impactos negativos en poblaciones vulnerables, territorios

periféricos o actores con menor poder de negociacion dentro de la cadena de suministro.

Otro reto ético clave es la falta de transparencia y explicabilidad de los sistemas de IA.
En muchos casos, las decisiones tomadas por algoritmos complejos no pueden ser comprendidas
ni auditadas por los usuarios finales, lo que dificulta la rendicion de cuentas y la identificacion de
errores. Esta opacidad algoritmica es especialmente problemadtica en contextos logisticos donde
las decisiones afectan directamente la eficiencia operativa, la sostenibilidad ambiental o la
equidad en el acceso a servicios. Como lo plantea el Marco Etico para la IA en Colombia
(MinCiencias, 2021), es necesario garantizar que los sistemas sean comprensibles, trazables y

auditables, tanto por expertos como por usuarios no técnicos.

Finalmente, se identifican tensiones entre la innovacion tecnologica y la proteccion de
derechos fundamentales. La recoleccion masiva de datos, el monitoreo en tiempo real y la
automatizacion de decisiones pueden entrar en conflicto con principios como la privacidad, la
autonomia y la dignidad humana. En este sentido, (Jaramillo Durango, 2024), propone la
adopcion de un enfoque normativo basado en el riesgo, que permita clasificar los sistemas de [A
segun su nivel de impacto y establecer obligaciones diferenciadas en términos de evaluacion

ética, supervision y transparencia.

En sintesis, los retos normativos y éticos en la adopcion de IA en la logistica colombiana
exigen una respuesta integral que combine regulacion juridica, gobernanza algoritmica,
formacion ética y participacion multisectorial. Superarlos no solo es necesario para evitar abusos
o fallos sistémicos, sino también para construir un ecosistema tecnolégico confiable, inclusivo y

alineado con los valores democraticos del pais.
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Retos Territoriales y de Desigualdad Regional

La implementacion de tecnologias asociadas a la inteligencia artificial (IA) en la logistica
colombiana enfrenta un obstaculo estructural de gran calado: la persistente desigualdad
territorial. Esta brecha se manifiesta en la concentracion de capacidades tecnoldgicas, talento
humano e infraestructura digital en unas pocas regiones del pais, mientras que amplias zonas
periféricas permanecen rezagadas en términos de conectividad, apropiacion tecnoldgica y
articulacion institucional. Esta disparidad no solo limita la competitividad logistica regional, sino

que también profundiza las asimetrias en el acceso a los beneficios de la transformacion digital.

Segun (Giles Alvarez , Larrahondo , & Hernandez , 2024), Colombia puede ser entendida
como un pais compuesto por “multiples Colombias™: una consolidada, otra emergente, una en
transicion y otra vulnerable. Esta clasificacion, basada en indicadores multidimensionales, revela
que departamentos como Antioquia, Cundinamarca y Valle del Cauca concentran la mayor parte
de las iniciativas de innovacion logistica, mientras que regiones como Vaupés, Guainia, Choco o
La Guajira presentan niveles de desarrollo comparables a paises de bajo ingreso. Esta
fragmentacion territorial se traduce en una distribucion desigual de las oportunidades para

adoptar IA en procesos logisticos, generando un ecosistema altamente centralizado.

El estudio de la Contraloria General de la Republica (2025) (Contraloria, 2025), sobre
descentralizacion diferencial confirma esta tendencia. Solo Bogota y Antioquia superan los 60
puntos en el Indicador de Potencialidad de Descentralizacion Externa, mientras que
departamentos como Vaupés y Guainia no alcanzan los 20 puntos. Esta brecha refleja no solo
diferencias en infraestructura y conectividad, sino también en capacidades administrativas,

fiscales y técnicas para gestionar proyectos de transformacion digital. En consecuencia, las
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regiones con menor desarrollo institucional enfrentan mayores barreras para acceder a recursos,

formular proyectos viables y sostener procesos de innovacion tecnologica.

No obstante, existen experiencias que demuestran el potencial de los territorios
periféricos cuando cuentan con acompanamiento sostenido. El caso de Norte de Santander,
documentado por (Bermont Martinez & Sanchez Gonzalez, 2024) evidencia como la articulacion
entre universidad, empresa y Estado ha permitido desarrollar proyectos de IA aplicados a la
trazabilidad agroindustrial y la gestion de inventarios. Estas iniciativas muestran que la
superacion del reto territorial no depende unicamente de tecnologia, sino también de voluntad

politica, formacion estratégica y descentralizacion inteligente.

En concusion el anélisis de los desafios en torno a la adopcidn de inteligencia artificial en
el sector logistico colombiano revela una realidad compleja, donde las barreras técnicas,
organizacionales, econémicas, normativas y territoriales interactiian y se refuerzan mutuamente.
La evidencia indica que no se trata inicamente de una brecha tecnologica, sino de un entramado
de condiciones estructurales que dificultan la transicion hacia una logistica inteligente, inclusiva

y sostenible.

En el plano técnico y financiero, los altos costos de inversion y mantenimiento, la débil
infraestructura digital y la escasez de herramientas adaptadas al contexto nacional limitan las
posibilidades de escalamiento, particularmente en pequefias y medianas empresas. A esto se
suman factores culturales como la resistencia al cambio, la escasa vision estratégica de los
liderazgos y la falta de habilidades digitales en todos los niveles organizacionales. En el ambito
normativo, la ausencia de marcos especificos y obligatorios para la IA en logistica genera
incertidumbre juridica y expone a las organizaciones a riesgos éticos, especialmente en materia

de privacidad, transparencia y responsabilidad.
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La dimension territorial refuerza estas desigualdades: mientras algunas regiones
concentran capacidades e infraestructura, otras permanecen excluidas de los beneficios
potenciales de la transformacion digital, perpetuando brechas historicas en conectividad,

innovacion y desarrollo econémico.

Superar estos retos exige una estrategia articulada que combine inversion publica y
privada, formacidn especializada, regulacion anticipatoria, innovacion colaborativa y enfoque
territorial diferenciado. Solo asi serd posible construir un ecosistema logistico potenciado por la

IA, pero centrado en la equidad, la eficiencia y la sostenibilidad.
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Lineas de Investigacion Futura
A raiz de los hallazgos identificados en esta monografia, se abren multiples oportunidades para
continuar explorando el papel de la inteligencia artificial (IA) en la transformacion del sector
logistico en Colombia. Las siguientes lineas de investigacion se proponen como rutas posibles
para profundizar el conocimiento, aportar evidencia empirica y orientar el disefio de politicas

publicas y estrategias organizacionales:

Analisis del retorno de inversion (ROI) en proyectos de IA logistica, especialmente en
pymes colombianas, considerando variables financieras, operativas y ambientales para construir

modelos de evaluacioén de impacto adaptados al contexto local.

Disefio e implementacion de marcos éticos sectoriales para la IA aplicada a la cadena de
suministro, que integren principios como la transparencia, la trazabilidad algoritmica, la no

discriminacion y la participacion informada del talento humano.

Estudios sobre estrategias de adopcion progresiva de IA en regiones periféricas, con foco
en la creacion de capacidades digitales en municipios intermedios y zonas rurales, asi como en el

disefio de incentivos que promuevan una transformacion digital territorialmente equitativa.

Investigaciones empiricas sobre la evolucion del liderazgo digital en empresas logisticas,
incluyendo analisis de competencias, estilos de gestion y su relacion con el éxito en proyectos de

transformacion impulsados por IA.

Exploracion de modelos colaborativos universidad—empresa—Estado para el desarrollo de
soluciones de IA logistica, con énfasis en prototipos de codigo abierto, formacion dual y nodos

regionales de innovacion aplicada.
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Desarrollo de sistemas de IA hibridos para logistica colaborativa, que integren datos de
multiples actores de la cadena (proveedores, operadores y clientes) y permitan optimizar
procesos compartidos como la consolidacion de carga, planificacion de demanda conjunta y

distribucién sinérgica.

Estudio del impacto de la IA en la empleabilidad y transformacion del perfil laboral
logistico, explorando como evolucionan las competencias requeridas, qué tipos de tareas se

automatizan y como disefiar rutas de reconversion laboral justas y sostenibles.

Investigacion sobre el uso de gemelos digitales logisticos en entornos urbanos y rurales,
analizando cdmo estas representaciones virtuales pueden mejorar la planificacion operativa,

prever fallos y reducir emisiones en tiempo real.

Disefio de indicadores de madurez ética en la adopcion de 1A logistica, que permitan
evaluar no solo la eficacia técnica, sino también la transparencia, inclusion y rendicion de

cuentas de los sistemas implementados.

Analisis territorial sobre barreras y aceleradores de adopcion de IA en nodos logisticos
secundarios (puertos fluviales, terminales rurales, zonas francas periféricas), con el fin de

proponer estrategias de adopcion diferenciadas segun contexto regional.

Disefio de mecanismos de auditoria algoritmica en logistica, enfocados en validar el
desempefio, la equidad y la trazabilidad de sistemas de IA en operaciones criticas como ruteo

dinamico, gestion de inventarios o asignacion de cargas.

Impacto de la inteligencia artificial en los indicadores ESG (ambientales, sociales y de
gobernanza) en empresas logisticas, buscando vincular la transformacion digital con criterios de

sostenibilidad y responsabilidad corporativa.



100

Evaluacion de la efectividad de los programas de formacion dual en 1A aplicada al sector
logistico, analizando su impacto en la empleabilidad, la transferencia de conocimiento y la

innovacion organizacional.

Aplicacion de IA generativa en la planeacion logistica, investigando el uso de modelos
como GPT o similares para la automatizacién de informes, generacion de escenarios, analisis de

riesgos o interaccion cliente-proveedor.

Estrategias de adopcion inclusiva de IA en logistica informal o popular, como bodegas
barriales, cooperativas de transporte urbano o redes de comercio minorista, analizando como

estas tecnologias pueden ser adaptadas a entornos no estructurados.

Estas lineas de investigacion no solo fortalecerian la base cientifica y técnica en torno a la
logistica inteligente, sino que también contribuirian a cerrar la brecha entre la academia, el sector
productivo y las necesidades reales de los territorios. Su desarrollo podria acompanar los
procesos de formulacion de politica publica, mejorar la competitividad del sector logistico y

garantizar que la transformacion digital avance de forma inclusiva, ética y sostenible.
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Conclusiones
Este trabajo evidencio6 que la inteligencia artificial (IA) representa una palanca estratégica para la
optimizacién logistica en Colombia, con potencial para incrementar la eficiencia operativa,
reducir costos, mejorar la sostenibilidad y fortalecer la capacidad de adaptacion frente a un
entorno cada vez mas volatil. Sin embargo, su adopcion enfrenta un entramado de barreras
técnicas, organizacionales, econdmicas, normativas y territoriales que limitan su escalabilidad y

sostenibilidad.

En términos tecnologicos, persiste una débil infraestructura digital, baja interoperabilidad
entre sistemas heredados y emergentes, y una gobernanza de datos insuficiente, lo que
compromete la calidad de los modelos y restringe su despliegue. Desde lo organizacional, se
constata una cultura empresarial poco proclive al cambio, con liderazgo digital insuficiente y una
baja apropiacion tecnologica del talento humano. En el plano econdémico, los altos costos de
inversion y mantenimiento, junto con las dificultades de acceso al financiamiento, profundizan la

brecha entre grandes operadores y pymes.

Adicionalmente, la ausencia de marcos regulatorios especificos para la IA en logistica,
asi como los riesgos éticos derivados de la opacidad algoritmica, la privacidad de los datos y la
falta de rendicion de cuentas, exigen una gobernanza tecnoldgica responsable y transparente.
Finalmente, las desigualdades territoriales en capacidades, conectividad y articulacion
institucional hacen evidente la necesidad de un enfoque diferenciado que promueva la equidad

en la transformacion digital.

En consecuencia, se concluye que la adopcion efectiva de IA en la logistica colombiana
no solo requiere avances tecnologicos, sino una estrategia integral que combine inversion publica

y privada, formacion especializada, regulacion anticipatoria, cultura de innovacién y politicas
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publicas inclusivas que consideren las diferencias regionales. Solo asi sera posible construir un
ecosistema logistico potenciado por la IA, centrado en la eficiencia operativa, la equidad

territorial y la sostenibilidad a largo plazo.

Adicionalmente, resulta clave fortalecer los procesos de aprendizaje institucional y
vinculacién con el sistema educativo y cientifico del pais. La articulacion efectiva entre
empresas, universidades y centros de investigacion permitird no solo formar talento humano
calificado, sino también generar conocimiento contextualizado, disefar soluciones aplicadas y
acompafar técnicamente los procesos de transformacion digital. Asi, la academia se consolida
como un actor fundamental para acelerar la madurez tecnoldgica del sector logistico y garantizar

una adopcidn de la TA fundamentada en evidencia, pertinencia social y compromiso ético.
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Recomendaciones
A partir del analisis realizado en esta monografia, se proponen las siguientes recomendaciones
para facilitar la adopcion efectiva de tecnologias basadas en inteligencia artificial (IA) en el

sector logistico colombiano:

Disefiar programas de formacion técnica y transversal en IA aplicada a la logistica, con
enfoque por competencias, contenidos actualizados y metodologias activas. Estos programas
deben incluir fundamentos de 1A, andlisis de datos, ética algoritmica y liderazgo digital,

adaptados a los distintos niveles organizacionales.

Fomentar el uso de herramientas tecnologicas accesibles y de codigo abierto, como
KNIME, Orange, TensorFlow y Scikit-learn, que permitan a las empresas experimentar con
soluciones inteligentes sin incurrir en altos costos. Asimismo, se recomienda capacitar al

personal en entornos colaborativos como Google Colab y Jupyter Notebooks.

Establecer alianzas estratégicas entre universidades, empresas y entidades
gubernamentales, con el fin de desarrollar talento humano, laboratorios de innovaciéon y
proyectos de investigacion aplicada. Estas alianzas deben promover la cocreacion tecnolégica, la

transferencia de conocimiento y la articulacion territorial.

Ampliar los mecanismos de financiamiento y cofinanciacion para la transformacion
digital, incluyendo lineas de crédito blandas, fondos de innovacién y esquemas de compras
publicas orientadas a soluciones logisticas basadas en IA. También se recomienda establecer

incentivos tributarios para empresas que inviertan en tecnologia y formacion.

Incluir la capacitacion como componente obligatorio en los planes de transformacion

digital, asegurando que todo proyecto de adopcion de IA contemple acciones de formacion
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continua, gestion del cambio y apropiacidn tecnologica. Se sugiere aplicar modelos como

ADKAR o Kotter para acompanar la transicion organizacional.

Implementar la adopcion de IA de forma progresiva, adaptativa y sostenible, iniciando
con proyectos piloto de bajo riesgo, evaluando resultados y escalando soluciones segtn el nivel
de madurez digital de cada organizacion. Este enfoque permite minimizar riesgos, optimizar

recursos y fortalecer la apropiacion tecnolégica.

Fortalecer la gobernanza tecnolégica y la ética algoritmica, mediante la creacion de
comités multidisciplinarios, auditorias de modelos, protocolos de trazabilidad y marcos
normativos que garanticen la transparencia, la equidad y la rendicion de cuentas en el uso de IA

en logistica.

Estas recomendaciones buscan orientar a los distintos actores del ecosistema logistico
colombiano hacia una transformacion digital inclusiva, eficiente y sostenible, en la que la
inteligencia artificial se convierta en un habilitador estratégico para la competitividad, la equidad

territorial y el desarrollo responsable.
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