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Resumen

En el contexto de la transformacion digital y la globalizacion, las empresas colombianas
requieren modernizar su gestion logistica para mejorar su competitividad. El objetivo de esta
investigacion fue analizar el impacto de la digitalizacion en los modelos de gestion logistica de
las empresas colombianas y evaluar sus efectos en la eficiencia operativa, competitividad y
sostenibilidad empresarial. Se empled un enfoque cualitativo, documental y descriptivo
comparativo, mediante el analisis de fuentes secundarias y la simulacién de dos escenarios: una
empresa con alta madurez digital y otra con gestion tradicional. Se evaluaron indicadores clave
de desempeiio (KPI) como tiempos de entrega, errores operativos, costos logisticos y satisfaccion
del cliente. Los resultados evidencian que la digitalizacion mejora significativamente el
desempeiio logistico al reducir tiempos y fallas en la cadena de suministro. Sin embargo,
persisten barreras importantes en las Pymes, como limitaciones financieras, resistencia al cambio
y deficiencias tecnologicas. Se concluye que la digitalizacion es un factor estratégico esencial
para la competitividad empresarial en Colombia, aunque su adopcidn requiere estrategias
adaptadas al contexto nacional.

Palabras clave: digitalizacion, gestion logistica, transformacion digital, eficiencia

operativa, competitividad, Pymes colombianas



Abstract
In the context of digital transformation and globalization, Colombian companies need to
modernize their logistics management to enhance competitiveness. The objective of this research
was to analyze the impact of digitalization on logistics management models of Colombian
companies and evaluate its effects on operational efficiency, competitiveness, and business
sustainability. A qualitative, documentary and descriptive-comparative approach was used, based
on secondary sources and the simulation of two scenarios: a company with high digital maturity
and one with traditional management. Key performance indicators (KPI) such as delivery times,
operational errors, logistics costs, and customer satisfaction were evaluated. The results show
that digitalization significantly improves logistics performance by reducing delivery times and
supply chain failures. However, important barriers persist in SMEs, including financial
limitations, resistance to change, and technological deficiencies. It is concluded that
digitalization is an essential strategic factor for business competitiveness in Colombia, although
its adoption requires context-adapted strategies.
Keywords: digitalization, logistics management, digital transformation, operational efficiency,

business competitiveness, Colombian SMEs
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Introduccion

La transformacion digital en la logistica se ha consolidado como un paradigma
estratégico para las organizaciones que buscan eficiencia, trazabilidad y competitividad en un
mercado globalizado. Sin embargo, en el contexto colombiano, especificamente en las Pequefias
y Medianas Empresas (pymes) del sector industrial y manufacturero, existe una brecha
estructural significativa respecto a los estdndares internacionales de la Logistica 4.0. Mientras
que a nivel global se avanza hacia la integracion de sistemas ciberfisicos, en el entorno nacional
la adopcion de tecnologias como el Big Data, la Inteligencia Artificial (IA) y el Internet de las
Cosas (IoT) es aun incipiente y desigual.

Esta discrepancia tecnologica se refleja en las cifras del Observatorio Nacional de las
Telecomunicaciones (ONTSI), que reporta que solamente el 35% de las pymes colombianas ha
incorporado soluciones digitales en sus procesos logisticos, una cifra alarmante frente al 60%
registrado en los paises de la OCDE. Esta situacion posiciona a Colombia en el lugar nimero 64
de 139 paises evaluados en el Indice de Desempeiio Logistico del Banco Mundial, lo que
evidencia debilidades criticas en la infraestructura tecnologica y la eficiencia operativa que
limitan la capacidad de respuesta de las empresas nacionales ante mercados de alta velocidad.

A pesar de que los beneficios tedricos de la digitalizacion —como la reduccion de costos
operativos y la mejora en la experiencia del cliente— son ampliamente aceptados, las pymes
manufactureras en Colombia enfrentan barreras relacionadas con la falta de recursos financieros,
una escasa cultura de innovacion y la persistencia de modelos de gestion tradicionales basados en
procesos manuales y estructuras jerarquicas rigidas. Segun datos del DANE (2022), el 48% de
las empresas del sector atribuyen sus retrasos en las entregas y el incremento de costos a una

"inadecuada tecnificacion". En consecuencia, existe un vacio de conocimiento critico y una falta
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de evidencia medible sobre el impacto real que la transicion digital ejerce sobre los indicadores
clave de desempefio (KPI) en el contexto industrial local. No se cuenta con suficientes estudios
comparativos que demuestren, bajo una légica de Ingenieria Industrial, como la adopcion de
herramientas digitales transforma la eficiencia logistica en comparacion con los modelos
tradicionales. Por tanto, es imperativo investigar esta correlacion para proporcionar una hoja de
ruta técnica y una base de toma de decisiones que permita a las empresas colombianas mejorar su

posicionamiento y garantizar su sostenibilidad empresarial en la era de la industria 4.0.
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Formulacion de problema

La revolucion digital, en el &mbito de la logistica, ha significado un cambio tremendo en
los modelos de gestion, haciéndose parte del proceso estratégico para el desarrollo y la
competitividad de las organizaciones; inclusive el caso colombiano es quizas mas desalentador
porque segun el Observatorio Nacional de las Telecomunicaciones y de la Sociedad de la
Informacion (ONTIS, 2023, p.12) solo el 35% de las pymes han incorporado soluciones
digitales, lo cual en términos de la brecha tecnologica hace referencia a una problematica
estructural de las posibilidades de respuesta de las empresas nacionales del pais a un mercado
cada vez mas globalizado y muy competitivo.

Varios estudios consultados hacen eco de la relevancia que tienen las tecnologias
emergentes. En el caso de Rojas Garcia et al. (2023) se establece que "el uso de los sistemas
digitales dentro de la logistica ha posibilitado a las empresas poder tomar decisiones soportados
por la evidencia de los datos" (p. 68). Por su parte, Guananga Reyna y Andrade Zamora (2024)
concluyen que "la digitalizacion permite la conectividad entre proveedores, operadores logisticos
y usuarios finales, aumentando la competitividad y disminuyendo los cuellos de botella" (p. 61).
Son notables sin embargo las dificultades que persisten: Flores Porras y Milla Montoya (2022)
apuntan que "a pesar de la existencia de avances tecnologicos, a muchas empresas
latinoamericanas han visto dificultado el aplicar modelos digitales integrales" (p. 58). En esta
misma direccion Herrera Garcia (2023) sefiala que "los modelos tradicionales de gestion
logistica estan constituidos por procesos manuales, jerarquicos y con escasa capacidad de
respuesta a los cambios del medio" (p. 42).

Las repercusiones de tal situacion se plasman en indicadores internacionales y/o

nacionales. En este punto, el Banco Mundial realiza una afirmacion que resulta abrumadora,
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indicando que "Colombia se sittia en la posicion nimero 64 de 139 paises evaluados en el indice
de Desempefio Logistico que refleja debilidades en cuanto a la infraestructura y la eficiencia de
la gestion aduanera” (p. 5). Parafraseando de manera similar, el DANE, en 2022, manifiesta que
"el 48% de las empresas manufactureras expresan que la razon que determina el retraso en la
entrega de productos y costos mas elevados es la inadecuada tecnificacion" (p. 21).

La persistencia de modelos de gestion logistica tradicionales, basados en procesos
manuales y estructuras jerarquicas con baja capacidad de respuesta, limita el crecimiento de las
empresas manufactureras en Colombia. Esta situacion se agrava por la falta de una hoja de ruta
clara para la implementacion tecnoldgica, lo que resulta en una variable dependiente (gestion
logistica) deficiente frente a una variable independiente (digitalizacion) que no se ha integrado

de manera estratégica.
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Justificacion

La presente investigacion es relevante desde una perspectiva académica y profesional, ya
que aporta un diagndstico técnico sobre la situacion actual de la logistica 4.0 en Colombia.

Como ya menciono, el Banco Mundial (2023), ubica a Colombia en la posicion 64 en del
indice de Desempefio Logistico, lo que evidencia debilidades estructurales que este estudio
pretende analizar.

La revolucion digital ha transformado radicalmente los modelos de gestion logistica en el
ambito internacional. Ciertamente, tal como recuerda el Banco Mundial (2023), “la
transformacion digital constituye hoy uno de los elementos determinantes para el crecimiento y
la competitividad de las organizaciones” (p. 5). Sin embargo, en el caso colombiano, la situacién
es desalentadora. Tal como lo detalla el Observatorio Nacional de las Telecomunicaciones y de
la Sociedad de la Informacion ONTSI (2023), “solamente el 35% de las pymes ha aplicado
soluciones digitales en sus procesos logisticos, mientras que en los paises de la OCDE supera el
60%” (p. 12). Y esta brecha tecnoldgica “constituye una problematica estructural que socava la
capacidad de respuesta de las empresas en un entorno de mercado cada vez mas globalizado y
competitivo” (ONTSI, 2023, p. 13).

Distintas investigaciones subrayan que las nuevas tecnologias son una oportunidad
importante para transformar la logistica. Para Rojas Garcia et al. (2023), "la utilizacion de
sistemas digitales en el ambito de la logistica ha brindado a las empresas la opcion de realizar
decisiones sustentadas en la evidencia que aportan los datos" (p. 68). De la misma manera,
Guananga Reyna y Andrade Zamora (2024) mantienen que "la digitalizacion reduce los cuellos
de botella, al permitir la conectividad entre los proveedores, los operadores logisticos y los

usuarios finales, por lo que la competitividad aumenta" (p. 61).



16

Por el contrario, existen limitantes notables. Flores Porras y Milla Montoya (2022)
indican que "a pesar de la existencia de progresos tecnologicos, a muchas empresas
latinoamericanas les cuesta poder establecer modelos digitales completos" (p. 58). También van
en la misma linea lo tratado por Herrera Garcia (2023), quien resalta que "los modelos
tradicionalistas de la gestion logistica se caracterizan por procesos manuales, jerarquizados y con
poca capacidad de reaccion ante los cambios del entorno" (p. 42).

Los efectos de esta problematica se evidencian con respecto a los indicadores. Segln el
Banco Mundial (2023), “Colombia ocupa la posicion niimero 64 entre 139 paises en el Indice de
Desempefio Logistico, mostrando debilidades en infraestructura y eficiencia aduanera” (p. 7).
Complementariamente, el DANE (2022) reporta que “el 48% de las empresas manufactureras
sostiene que la principal causa de los retrasos en las entregas y el aumento de los costos es la
baja tecnologia” (p. 21).

En esta linea, la dificultad no constaria solo en la falta de recursos financieros sino en
factores de orden cultural, estratégico y de gestion del cambio. Como advierten Rey Escobar y
Valle Nieto (2024), “el éxito o el fracaso del cambio digital depende, en gran medida, del
liderazgo, la capacitacion y la resistencia a la transformacion de los profesionales” (p. 48). Por
este motivo, se hace necesario estudiar de forma rigurosa “los efectos de la introduccion de las
tecnologias digitales sobre la eficiencia operativa, la competitividad y la responsabilidad
corporativa” (Merino & Pérez, 2024, p. 167), de forma tal que se puedan disefiar estrategias
adaptadas a la realidad nacional que permitan la inclusion de las pymes colombianas a un
modelo de logistica digital mas eficiente y resiliente.

La importancia de investigar esta problematica radica en la necesidad de generar

estrategias de mitigacion ante la "inadecuada tecnificacion" que reporta el DANE como causa del
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48% de los retrasos en empresas manufactureras. El aporte concreto de este estudio es la
creacion de un modelo de simulacion comparativo que sirve como herramienta de toma de
decisiones para gerentes de logistica y entes gubernamentales encargados de politicas publicas de
digitalizacion. Al proporcionar evidencia sobre como la tecnologia transforma variables como el
tiempo de entrega y la satisfaccion del cliente, este trabajo ofrece una hoja de ruta para que las

pymes mejoren su posicionamiento en un mercado globalizado.

Formulacion de problema
(Como impacta la digitalizacién en los modelos de gestion logistica de las empresas
colombianas, y cuéles son las oportunidades y desafios que implica la adopcion de tecnologias

emergentes en el contexto de la Ingenieria Industrial?
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Objetivos

Objetivo General

Analizar el impacto de la digitalizacion en los modelos de gestion logistica de las pymes
del sector manufacturero en Colombia, con el fin de evaluar sus efectos en la eficiencia
operativa, la competitividad y la sostenibilidad empresarial.
Objetivos Especificos

Diagnosticar el nivel de adopcion de tecnologias digitales en los procesos logisticos de
las empresas colombianas, identificando las brechas actuales frente a estandares internacionales.

Examinar, mediante modelacion tedrica, el impacto de herramientas emergentes como
Big Data e IoT en indicadores clave de desempefio logistico.

Identificar las barreras internas y externas que dificultan la transicion hacia una logistica
4.0 en el entorno de las pymes nacionales.

Disefar propuestas estratégicas que fomenten una transformacion digital eficaz,

sostenible y adaptada a la capacidad organizacional de las empresas del sector.



Alcance y delimitacion del estudio

El presente estudio tiene un alcance descriptivo y exploratorio, orientado a analizar el
impacto de la digitalizacion en los modelos de gestion logistica de las empresas colombianas,
especialmente en pequefias y medianas empresas de los sectores manufacturero y logistico. La
investigacion busca identificar los efectos de la adopcion de tecnologias emergentes en la
eficiencia operativa, la competitividad y la sostenibilidad empresarial, asi como establecer un
analisis comparativo que permita proponer estrategias de mejora.

Desde el punto de vista metodologico, se emplea un enfoque cualitativo basado en el
analisis comparativo mediante la simulacién de dos empresas ficticias, lo cual permite
representar escenarios organizacionales reales sin recurrir a la recoleccion de datos primarios.
Esta aproximacion facilita el analisis conceptual del fendémeno, aunque limita la generalizacion
de los resultados.

En cuanto a la delimitacion, el estudio se circunscribe al contexto colombiano en el
periodo 20202025, con énfasis en pequefias y medianas empresas debido a su mayor
vulnerabilidad frente a los desafios de transformacion digital. Asimismo, se enfoca en
tecnologias como Big Data, inteligencia artificial, automatizacion e Internet de las Cosas (IoT),
excluyendo otras herramientas digitales no directamente relacionadas con la gestion logistica.

Finalmente, la investigacion no incluye estudios de caso con empresas reales lo cual
permite generar indicadores de eficiencia y proyecciones basadas sin necesidad de realizar un

trabajo de campo con datos variables.

19
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Marco Tedrico y Conceptual

La presente investigacion se fundamenta en la relacion entre la transformacion
tecnolodgica y la optimizacion de procesos. Para efectos de este estudio, se define la Eficiencia
Operativa como la capacidad de maximizar los resultados logisticos mediante el uso 6ptimo de
recursos y la reduccion de tiempos de ciclo. Asimismo, la Competitividad Empresarial se
entiende como la facultad de las pymes para sostener una ventaja comparativa en el mercado
mediante la adopcion de modelos de gestion agiles. Estos conceptos articulan el analisis del
impacto de la digitalizacion en el contexto industrial colombiano.

Digitalizacion y transformacion digital en la logistica

La digitalizacion ha transformado la forma de concebir y gestionar los diferentes
procesos de la Logistica. Las empresas deben incorporar herramientas tecnoldgicas a su cadena
de suministro para ser eficientes y competitivas. "La digitalizacion no es solo la incorporacion de
la tecnologia; es un cambio radical en las estructuras de negocio y cultura corporativa"
(Townsend Valencia & Figueroa Filian, 2022, p. 409).

Por tanto, la transformacion digital es una evolucion estratégica que permite la
reingenieria de los procesos logisticos con mayor trazabilidad, reduccion de costes y
optimizacion del tiempo de respuesta. "El uso de sistemas digitales dentro de la Logistica ha
otorgado a las empresas la capacidad de tomar decisiones apoyadas en la evidencia de los datos,
ademas de transformarse con un entorno cambiante" Rojas Garcia et al. (2023, p. 68). Esta
evolucion exigiria nuevas funcionalidades del talento humano y una transformacion profunda de
la estructura organizativa.

A su vez, la digitalizacion también ha demostrado tener un efecto a corto plazo en la

sostenibilidad del sector logistico. "Los procesos digitalizados contribuyen a la reduccion de
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emisiones y a un uso mas eficiente de los recursos logisticos" (Flores Porras & Milla Montoya,
2022, p. 35). En este sentido, no solo se presenta como una herramienta que permite la eficiencia
operativa, sino que también. Esto nos permite identificar que la digitalizacion no es un evento
aislado, sino el motor de cambio para las pymes colombianas que buscan transitar de la
operatividad reactiva a una gestion proactiva basada en informacion.

Modelos de gestion logistica tradicionales y digitales

Los modelos tradicionales de gestion logistica se han caracterizado por un enfoque
secuencial y centralizado, donde el flujo de informacidn era escaso y la toma de decisiones era
lenta: "Estas formas de gestion se fundamentaban en procesos manuales, jerarquizados y con
escasa capacidad de reaccion ante los cambios del medio" (Herrera Garcia, 2023, p. 42). Por el
contrario, las alternativas digitales combinan herramientas tecnoldgicas que ayudan a facilitar la
automatizacion, el seguimiento en tiempo real y la mayor interacciéon que necesitamos los
eslabones de la cadena de suministro.

La digitalizacion ha generado una transformacion profunda en la arquitectura de los
mismos modelos logisticos: "Pasar de sistemas tradicionales a modelos digitales implica el uso
de software especifico para la planificacion de rutas, control de inventarios y prediccion de la
demanda" (Garcia Abad & Tévara Adrianzén, 2021, p. 48). De esta forma, sumamos rapidez y
precision, dos aspectos muy importantes para hacer frente a los retos que impone la
globalizacion del comercio.

Ademas, los modelos digitales conllevan la integracion vertical y horizontal de la cadena
de suministro. "La digitalizacion facilita la conectividad entre proveedores, operadores
logisticos, usuarios finales y autoridades de aduanas, lo que a su vez incrementa la

competitividad y minimiza los cuellos de botella" (Guananga Reyna & Andrade Zamora, 2024,
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p. 61). Significativamente, esta integracion se manifiesta a partir de redes logisticas mas
resilientes y colaborativas.

La distincion entre ambos modelos justifica la creacion de los escenarios simulados
(MCT S.A.S. y Ferricar S.A.S.), permitiendo observar como la arquitectura digital elimina los
cuellos de botella propios de la gestion manual, esto quiere decir que en la gestion manual
(Ferricar): El cuello de botella es humano y fisico (alguien tiene que anotar en un papel, alguien
tiene que llamar por teléfono). La teoria dice que esto causa lentitud. En la gestion digital
(MCT): La arquitectura digital (sensores, software) elimina la necesidad de esas pausas.
Supply Chain Management (SCM) y logistica 4.0

La "gestion de la cadena de suministro" (SCM) ha dado lugar a formas de organizacion
mas dindmicas, dentro del contexto de la logistica 4.0, caracterizada por el uso intensivo de
tecnologias digitales, andlisis predictivo y sistemas ciberfisicos, "proponiendo una logistica que
plantea una cadena de suministro digitalmente conectada que responde a las variaciones
ambientales en tiempo real" (Rey Escobar & Valle Nieto, 2024: 14).

La extension del SCM en el entorno 4.0 requiere redisefar los propios procesos para
sincronizar lo mas posible la oferta y la demanda. "A través de la recopilacion de grandes
voliimenes de datos y su posterior andlisis, las empresas pueden anticipar cambios para adaptar
sus operaciones logisticas con mayor asertividad" (Gonzalez-Cancelas, Molina Serrano & Soler-
Flores, 2020: 343), lo que les confiere una ventaja competitiva en mercados inestables y con alta
variabilidad

La logistica 4.0 también orienta hacia la trazabilidad total del producto, promoviendo la
transparencia. "Los sistemas inteligentes permiten un rastreo desde el origen hasta la entrega

final con una calidad de servicio mejorada y una reduccion de los riesgos de deterioro y pérdida"
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(Merino & Pérez, 2024: 164). Esta evolucion se presenta, ademas, como una forma de redefinir
la relacion entre las empresas logisticas y sus clientes.

El concepto de SCM 4.0 es el eje central para evaluar el desempefio de la empresa
modelo, donde la trazabilidad total se convierte en el indicador de éxito frente a modelos
tradicionales.

Tecnologias emergentes (Big Data, IoT, IA, automatizacion, blockchain)

Las tecnologias emergentes estan revolucionando la logistica actual, permitiendo una
interconectividad, automatizacion y andlisis de datos predictivo de los procesos. El Big Data es
una de las tecnologias emergentes que permite masivos analisis logisticos y una correcta toma de
decisiones, la interconexion de dispositivos en la logistica moderna es el Internet de las Cosas
(IoT) que permite dicha interconexion para un monitoreo en tiempo real de los procesos. "Las
tecnologias emergentes generan, por tanto, una ventaja competitiva al permitir operaciones mas
agiles y con menor margen de error" (Townsend Valencia & Figueroa Filian, 2022, p. 414).

La Inteligencia Artificial (IA) permite analisis de patrones de demanda, automatizacion
de procesos repetitivos y la prediccion de fallos de la cadena de suministro; "la IA en la logistica
aporta también eficiencia, reduccion de costes y la capacidad de respuesta ante rapidos cambios
del entorno" (Rojas Garcia et al, 2023, p. 68).

El blockchain, por su parte, permite llevar la trazabilidad y la transparencia de las
transacciones, lo que resulta de vital importancia para las operaciones logisticas internacionales.
"El blockchain mejora la integridad de la informacion a lo largo de la cadena logistica
reduciendo el riesgo de fraudes y aumentando la confianza de los actores" (Fernandez Peyra,

2025, p. 35).
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Estas herramientas se definen aqui como los insumos técnicos que diferencian a una
empresa con alto nivel de madurez digital de una pyme con baja tecnificacion en el contexto
nacional.

Teoria de la Gestion del Cambio Organizacional

La forma de afrontar el cambio organizacional es fundamental para interpretar el modo
en que las organizaciones pueden adaptar su transformacion digital a su relacion logistica. Una
forma de afrontar el cambio organizacional se compone de distintas etapas que van desde la
preparacion, la implantacion hasta la consolidacion del cambio; enfatiza cuestiones como la
comunicacion o la gestion del talento humano. "El éxito o fracaso del cambio digital depende de
en gran medida del liderazgo, la capacitacion y la resistencia al cambio de los profesionales"
(Rey Escobar & Valle Nieto, 2024, p. 48).

Uno de los puntos algidos de la digitalizacion es la resistencia al cambio, lo que puede
comportar retrasos o ineficiencias, de ahi la importancia de tener una estrategia definida, incluir
el acompafamiento a los grupos, asi como la definicion de indicadores del propio proceso". Se
ha de afirmar que "el proceso de transformacion digital precisa de una cuidadosa planificacion y
una cultura organizativa "nivel de aprendizaje de la organizacion" (Herrera Garcia, 2023, p. 52).

Por otra parte, la forma de afrontar el cambio organizacional es importante porque se
debe tener en cuenta que los objetivos tecnoldgicos deben ser acordes a la vision y la mision de
la organizacion; la transformacion digital no es solamente un cambio tecnoldgico, sino que es un
proceso integral. "La adaptacion exitosa al entorno digital implica unir la estrategia tecnoldgica
con la cultura y la estructura de la organizacion" (Guananga Reyna & Andrade Zamora, 2024, p.

30).



Esta teoria fundamenta el analisis de las barreras criticas en las pymes colombianas,
explicando por qué la sola adquisicion de tecnologia no garantiza la mejora en los indicadores

logisticos.
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Estado del arte

El analisis del estado del arte evidencia que la digitalizacion de la logistica constituye un
fenomeno ampliamente estudiado a nivel internacional, pero con importantes vacios en el
contexto colombiano. Diversos autores coinciden en que la transformacion digital no se limita a
la adopcion de herramientas tecnoldgicas, sino que implica cambios profundos en los procesos,
la cultura organizacional y la gestion del talento humano Esta perspectiva resalta que la
incorporacion de Big Data, IoT e inteligencia artificial ha generado mejoras en la toma de
decisiones y en la eficiencia operativa de las empresas.

Sin embargo, otros estudios muestran que, a pesar de estos avances, las pymes
latinoamericanas —y en particular las colombianas— enfrentan dificultades significativas para
implementar modelos digitales integrales. Entre las limitaciones mas frecuentes se destacan la
falta de infraestructura, la resistencia al cambio y la escasa capacitacion del personal (Flores &
Milla, 2022; Herrera, 2023). Garcia Abad y Tévara (2021) profundizan en esta brecha al sefialar
que la distancia tecnolédgica entre grandes corporaciones y pymes constituye un obstaculo
estructural que condiciona la competitividad regional.

Una diferencia relevante entre los estudios internacionales y los latinoamericanos radica
en el nivel de analisis: mientras que los primeros suelen enfocarse en mediciones longitudinales
de productividad y sostenibilidad, los segundos tienden a ser exploratorios o descriptivos, sin
llegar a establecer relaciones causales solidas. En el caso colombiano, investigaciones recientes
(Rey Escobar & Valle Nieto, 2024; Guevara, 2021) coinciden en sefialar que la adopcion de
tecnologias digitales se concentra en grandes exportadoras, dejando a las pymes con niveles

bajos de madurez digital.
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En resumen, la literatura revisada constata coincidencias en que las tecnologias
emergentes (Big Data, [oT, inteligencia artificial, automatizacion y blockchain) conforman unos
de los factores determinantes en la mejora de la competitividad, la trazabilidad y la sostenibilidad
que se persigue en la gestion logistica. No obstante, también existen diferencias relevantes sobre
el nivel de adopcion, qué sectores son los mas avanzados y qué capacidad tienen las
organizaciones para afrontar la gestion del cambio digital.

A nivel internacional, la transformacion digital se posiciona como una tendencia
estratégica que redefine los modelos de negocio, a diferencia de América Latina, donde se
evidencia, en particular en Colombia, una brecha tecnoldgica estructural que impide la
modernizacion logistica de las pymes.

Los articulos revisados coinciden en que la digitalizacion orienta a la mejora de la
eficiencia operativa y en la mejora de la toma de decisiones, si bien indican que el éxito de la
digitalizacion presente depende de la formacion del talento humano, la infraestructura
tecnoldgica y del liderazgo organizacional.

Los resultados con los que cuenta el presente estudio justifican la posibilidad de estudiar

el mismo desde un contexto colombiano desde la Ingenieria Industrial y ofrecer estrategias de

transicion digital sostenible y aplicada.

Tabla 1

Cuadro de sintesis del estado del arte

Autor(es)/  Tecnologia o Sector Principales Limitaciones Aporte al

Ao enfoque analizado resultados identificadas estudio

Townsend Transformacion Empresas Evidencia un Falta de estudios Aporta una base

& Figueroa  digital comerciales cambio cultural y  aplicados en tedrica sobre la

(2022) organizacional (LatAm) estructural que logistica. gestion del
mejora la cambio digital
eficiencia. en empresas

latinoamericana
S.



Rojas,
Ajuria &
Arambarri
(2023)

Flores &
Milla
(2022)

Herrera
(2023)

Garcia
Abad &
Tavara
(2021)

Rey
Escobar &
Valle
(2024)

Guevara
(2021)

Merino &
Pérez
(2024)

Big Data, 1A, IoT  Pymes

Digitalizacioén
logistica

Modelos

tradicionales vs.

Digitales

Estrategias de
digitalizacion

Inteligencia
Artificial en
logistica
internacional

Logistica 4.0

Impacto en
empleo y
cualificaciones

logisticas
(Pert)

Navieras
(Pert)

Transporte
terrestre
(Colombia)

Aduanas
(Pertr)

Exportadoras
(Colombia)

Sector
logistico
(Colombia)

Logistica
(Europa)

Decisiones
basadas en datos
y aumento de
competitividad.

Mejora la
trazabilidad y el
control de
operaciones.

Identifica
limitaciones de
procesos
manuales y
jerarquicos.

Mayor
agilizacion de
procesos
mediante
herramientas
digitales.
Optimizacion de
inventarios y
prediccion de
demanda.

Identifica
avances en
digitalizacion y
retos de adopcion
tecnologica.
Mide el efecto de
la digitalizacion
en empleo y
sostenibilidad.

Analisis
descriptivo, sin
medicion
longitudinal.

Resistencia al
cambio y falta de
integracion.

Escasa capacidad
de reaccion 'y
adaptacion
tecnologica.

Brecha entre pymes
y grandes
corporaciones.

Aplicable solo a
grandes empresas.

Bajo enfoque en
pymes.

Escasa referencia a
América Latina.
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Sustenta el valor
del analisis
predictivo y la
toma de
decisiones
basadas en
datos.
Refuerza la
necesidad de
programas de
gestion del
cambio en
procesos
logisticos.
Permite
contextualizar la
brecha
tecnologica en
empresas
colombianas.
Enfatiza la
necesidad de
estrategias
diferenciales
segun tamafio
empresarial.
Sirve como
referencia para
extrapolar
practicas
exitosas a
pymes
colombianas.
Expone el nivel
de madurez
digital del sector
logistico
colombiano.
Aporta una
perspectiva
internacional
sobre los
impactos
sociales del
cambio digital.
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De manera general, los autores convergen en que la digitalizacion de la logistica es una
herramienta indispensable para lograr eficiencia, resiliencia y sostenibilidad en las cadenas de
suministro. No obstante, la literatura latinoamericana y colombiana atin presenta vacios
empiricos respecto a la medicion del impacto real de las tecnologias emergentes en pymes, lo
que resalta la necesidad de investigaciones aplicadas que contribuyan a reducir la brecha

tecnoldgica y promuevan estrategias de transformacion digital adaptadas al contexto nacional.
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Modelacion teorica y simulacion conceptual

La modelacion tedrica es una herramienta metodoldgica que permite expresas mediante
una construccion conceptual realidades complejas, a partir de la informacion proporcionada por
fuentes documentales. En el contexto de la monografia, la modelacion no tiene como objetivo,
predecir resultados empiricos sino interpretar tendencias y comportamientos detectados en los
estudios analizados sobre la digitalizacion y la gestion logistica.

Se puede utilizar modelaciones tedricas como estrategia en las investigaciones
documentales, porque, explica Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) permite entender
fendmenos sociales por medio de escenarios simulados apoydndose en los referentes académicos
previos. Estos modelos conceptuales permiten visualizar relaciones hipotéticas entre variables,
interpretar el efecto potencial, la influencia que pueden ejercer tecnologias digitales y contrastar
los resultados de diferentes fuentes.

Esta monografia, la simulacion conceptual se desarrolla a partir del andlisis comparativo
de los referentes documentales que abordan la transformacion digital de la logistica empresarial.
A partir de la sintesis bibliografica se disefian dos escenarios tedricos contrastantes:

o MCT S.A.S., empresa modelo con alto nivel de digitalizacion, que simboliza la
adopcion avanzada de tecnologias como IoT, Big Data y automatizacion.

. Ferricar S.A.S., empresa con bajo nivel de digitalizacion, que representa practicas
tradicionales con limitada integracion tecnologica.

La elaboracion de estos escenarios no se contrapone al levantamiento empirico, es mas,
representa la interpretacion y planeacion en términos conceptuales de los hallazgos dejados por

la literatura cientifica. La confrontacion de ambos da salida, con un enfoque mas didéctico, a los
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efectos que la digitalizacion podria provocar sobre los parametros principales en cuanto a la
eficiencia operativa, la trazabilidad, la reduccion de costes o la satisfaccion del cliente.

En conclusion, la teoria modelada en la presente investigacion hace la funcién de puente
entre el marco conceptual y el analisis de los resultados practicados, apoyando las conclusiones a
partir de lo tedrico y no en la medicion empirica, formando asi parte de las garantias de la
correcta logica metodoldgica del trabajo, que se rige estrictamente documental. Esta teoria
fundamenta el analisis de las barreras criticas en las pymes colombianas, explicando por qué la

sola adquisicidn de tecnologia no garantiza la mejora en los indicadores logisticos.
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El objetivo de este marco legal es reconocer las leyes y estandares que regulan los

procesos logisticos digitalizados en Colombia y el mundo. Dado que la tecnologia es un

componente esencial de la gestion logistica moderna, es clave entender como la normativa brinda

los parametros para su aplicacion ética y eficiente. Se exploran, por tanto, las regulaciones sobre

tratamiento de informacion y comercio digital, situando esta monografia en un escenario

normativo donde el cumplimiento de la ley se convierte en un factor habilitador de la

competitividad y la innovacioén empresarial.

Tabla 2

Leyes, normativas y resoluciones sobre la integracion de tecnologias

N° Nombre Resumen Bibliografia

Ley 527 Leyde Define y reglamenta el accesoy ~ Congreso de la Republica de

de 1999  Comercio uso de los mensajes de datos y el Colombia. (1999, 18 de
Electréonico,  comercio electronico. Otorga agosto). Ley 527 de 1999. Por
Firmas validez legal a las firmas medio de la cual se define y
Digitales y digitales y documentos reglamenta el acceso y uso de

Mensajes de

Datos

electronicos en la cadena de

suministro.

los mensajes de datos, del
comercio electronico y de las
firmas digitales, y se establecen
las entidades de certificacion.
Diario Oficial No. 43.673.

http://www.secretariasenado.go


http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley%200527%201999.html
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Ley 1581

de 2012

CONPES
3975 de

2019

Ley General
de Proteccion
de Datos
Personales
(Habeas

Data)

Politica
Nacional para
la
Transformaci
6n Digital e
Inteligencia

Artificial

Regula el tratamiento de datos
personales en bases de datos. Es
fundamental para la logistica
digital que maneja informacion
de clientes, transportistas y

proveedores (trazabilidad).

Establece los lineamientos para
la adopcidn de tecnologias
emergentes (IA, [oT, Big Data)
en el sector privado para
aumentar la productividad y la

competitividad empresarial.

v.co/senado/basedoc/ley 0527

1999.html

Congreso de la Republica de
Colombia. (2012, 17 de
octubre). Ley 1581 de 2012.
Por la cual se dictan
disposiciones generales para la
proteccion de datos personales.
Diario Oficial No. 48.587.
http://www.secretariasenado.go
v.co/senado/basedoc/ley 1581

2012.html

Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social
[CONPES]. (2019).
Documento CONPES 3975:
Politica Nacional para la
Transformacion Digital e
Inteligencia Artificial.
Departamento Nacional de
Planeacion.

https://colaboracion.dnp.gov.co


http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley%200527%201999.html
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley%200527%201999.html
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley1581%202012.html
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley1581%202012.html
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley1581%202012.html
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3975.pdf

CONPES Politica

3982 de

2020

Decreto

1165 de

2019

Nacional de

Logistica

Régimen de

Aduanas

Ley 1978 Ley de

de 2019

Modernizacid

Hoja de ruta para reducir costos
logisticos en Colombia.
Promueve la digitalizacion de
tramites, la facilitacion del
comercio y la mejora de la
infraestructura tecnoldgica en

nodos logisticos.

Regula las operaciones de
comercio exterior. Establece el
uso de servicios informaticos
electronicos para la gestion
aduanera, permitiendo la
interoperabilidad digital en la

logistica internacional.

Promueve la conectividad y el

despliegue de infraestructura
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/CDT/Conpes/Econ%C3%B3m

1c0s/3975.pdf

Consejo Nacional de Politica
Econémica y Social
[CONPES]. (2020).
Documento CONPES 3982:
Politica Nacional de Logistica.
Departamento Nacional de
Planeacion.
https://colaboracion.dnp.gov.co
/CDT/Conpes/Econ%C3%B3m

icos/3982.pdf

Ministerio de Hacienda y
Crédito Publico. (2019, 2 de
julio). Decreto 1165 de 2019.
Por el cual se dictan
disposiciones relativas al
Régimen de Aduanas. Diario
Oficial No. 51.002.

https://www.dian.gov.co/

Congreso de la Republica de

Colombia. (2019, 25 de julio).


https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3975.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3975.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3982.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3982.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3982.pdf

n del Sector

TIC

Ley 2069 Ley del

de 2020

Ordenan

Emprendimie

nto

Plan de

za 011 de Desarrollo

2024

Departamenta

|

tecnolodgica. Crucial para
garantizar que los procesos de
logistica digital tengan soporte
de red en todo el territorio

nacional.

Incluye articulos sobre la
transformacion digital de las Mi
pymes y la simplificacion de
procesos logisticos para
fomentar el crecimiento
empresarial y la innovacion

tecnologica.

Define metas regionales para la

competitividad y la conectividad.

Incluye programas de apoyo a la

logistica regional y la
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Ley 1978 de 2019. Por la cual
se moderniza el sector de las
Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones (TIC).
Diario Oficial No. 51.025.
http://www.secretariasenado.go
v.co/senado/basedoc/ley 1978

2019.html

Congreso de la Republica de
Colombia. (2020, 31 de
diciembre). Ley 2069 de 2020.
Por medio de la cual se impulsa
el emprendimiento en
Colombia. Diario Oficial No.
51.544.
http://www.secretariasenado.go
v.co/senado/basedoc/ley 2069

2020.html

Asamblea Departamental de
Cundinamarca. (2024, 30 de
mayo). Ordenanza No. 011 de

2024. Por la cual se adopta el


http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley1978%202019.html
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley1978%202019.html
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley1978%202019.html
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley%202069%202020.html
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley%202069%202020.html
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley%202069%202020.html

Circular
Unica de

la SIC

"Cundinamar
ca, Region

que Progresa'

Titulo V:
Proteccion
del
Consumidor
de Comercio

Electronico

digitalizacion de sectores
productivos en los municipios de

Cundinamarca.

Contiene las instrucciones de la
Superintendencia de Industria y
Comercio sobre la informacion
minima que debe haber en la
logistica de entrega y portales de

comercio electronico.
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Plan de Desarrollo
Departamental de
Cundinamarca para el periodo
2024-2027. Gobernacion de
Cundinamarca.
https://www.cundinamarca.gov

.co/

Superintendencia de Industria y
Comercio [SIC]. (2001).
Circular Unica: Titulo V sobre
proteccion al consumidor en
comercio electrénico.
https://www.sic.gov.co/normati

vidad/circular-unica



https://www.sic.gov.co/normatividad/circular-unica
https://www.sic.gov.co/normatividad/circular-unica
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Metodologia
Tipo de investigacion

Esta investigacion corresponde a una monografia de tipo documental y descriptiva—
comparativa, orientada al andlisis de referentes investigativos sobre el impacto de la
digitalizacion en los modelos de gestion logistica. Su propdsito principal es examinar, a partir de
fuentes secundarias, como las tecnologias emergentes transforman la eficiencia, productividad y
competitividad de las empresas.

El estudio no implica levantamiento de informacioén empirica ni aplicacion de
instrumentos en campo; se desarrolla desde el andlisis critico y comparativo de literatura
académica, técnica e institucional. Asimismo, se plantea una simulacion teorica de dos contextos
empresariales (una empresa con alto nivel de digitalizacion (MCT S.A.S.) y otra con baja
incorporacion tecnoldgica (Ferricar S.A.S.) )con el fin de modelar diferencias hipotéticas en
variables logisticas clave, tales como los tiempos de entrega, los costos operativos, la
satisfaccion del cliente y los errores de despacho.

Enfoque y disefio metodoldgico

El enfoque metodolégico adoptado es de caracter cualitativo-descriptivo, sustentado en la
revision y analisis comparativo de informacion documentada. Se interpretan y contrastan los
aportes de diferentes estudios cientificos y técnicos, con el proposito de identificar patrones,
coincidencias, divergencias y vacios en torno a la digitalizacion logistica.

El disefio de la investigacion es no experimental y transversal, ya que no se manipulan
variables reales ni se realiza observacion directa en empresas. El analisis se realiza en un Uinico

momento temporal, a partir de informacion publicada y consolidada en investigaciones previas.
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La modelacion tedrica de escenarios constituye la estrategia metodologica central. A
través de ella, se representa conceptualmente el comportamiento de dos tipos de empresas (MCT
S.A.S. y Ferricar S.A.S.) para evidenciar, de forma ilustrativa, como las herramientas digitales
podrian modificar indicadores logisticos relevantes, basandose siempre en la evidencia revisada
en la literatura.

Variables de estudio

Para garantizar la validez del andlisis comparativo y la correcta interpretacion de los
resultados obtenidos mediante la simulacion conceptual, se definen a continuacion las variables
que rigen la presente investigacion:

Variable Independiente: Grado de Digitalizacion

Se define conceptualmente como el nivel de integracion de tecnologias digitales,
automatizacion y herramientas de la industria 4.0 en los procesos de la cadena de suministro. En
esta monografia, esta variable es de tipo cualitativa-dicotomica, representada por dos escenarios
contrastantes:

o Alto nivel de madurez digital: Caracterizado por el uso de ERP, IoT, Big Data y
analitica predictiva (representado por la empresa ficticia MCT S.A.S.).

. Modelo de gestion tradicional: Caracterizado por procesos manuales, baja
trazabilidad y ausencia de herramientas tecnologicas integradas (representado por la empresa
ficticia Ferricar S.A.S.).

Variable Dependiente: Eficiencia en la Gestion Logistica
Se define como la capacidad de la organizacion para optimizar sus recursos, reducir fallos

y cumplir con los requisitos del mercado en términos de tiempo y costo. Esta variable es de
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naturaleza cuantitativa y su comportamiento esta supeditado al grado de digitalizacion
implementado en la organizacion.
Indicadores de Medicion (KPIs)

Para operacionalizar la variable dependiente y medir el impacto de la digitalizacion, se
han seleccionado cinco indicadores clave de desempefio (KPI), los cuales fueron analizados en el
modelo de simulacion:

. Tiempo promedio de entrega (h): Mide la velocidad de respuesta desde la
generacion del pedido hasta la entrega final.

o Porcentaje de errores en entregas (%): Evalua la fiabilidad del proceso y la
eficacia de los sistemas de trazabilidad.

. Costos operativos mensuales (USD): Analiza el impacto econdmico de la
automatizacion frente a la mano de obra intensiva y los procesos manuales.

J Nivel de satisfaccion del cliente (escala 1-5): Indicador de la percepcion de
calidad y cumplimiento por parte del consumidor final.

o Tiempo de procesamiento interno (h): Mide la eficiencia burocratica y operativa
de los flujos de informacion dentro de la bodega o centro de distribucion.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La metodologia empleada para la recoleccion y andlisis de la informacion se baso en
fuentes documentales y bibliogréficas, priorizando estudios cientificos, informes técnicos y
publicaciones académicas que abordan la transformacion digital en la gestion logistica. A partir
de dichos referentes se construyeron escenarios tedricos simulados, los cuales permiten

contrastar el comportamiento de empresas con distintos niveles de digitalizacion.
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La informacion se organizo y sistematizé mediante una matriz comparativa de
indicadores clave de desempefio (KPI), elaborada con base en pardmetros y resultados reportados
por la literatura especializada. Esta matriz fue la herramienta central para la comparacion
conceptual entre los dos modelos empresariales simulados: MCT S.A.S. (alta digitalizacion) y
Ferricar S.A.S. (baja digitalizacion).

Los principales instrumentos y técnicas utilizadas fueron:

o Revision documental y bibliografica sistemadtica, orientada a identificar estudios

recientes sobre digitalizacion logistica, logistica 4.0 y gestion del cambio organizacional.

. Tablas comparativas para registrar y contrastar informacion extraida de las fuentes
analizadas.
o Graficos de barras y lineas elaborados en hoja de célculo para visualizar

diferencias teodricas entre los modelos logisticos propuestos.

. Fichas técnicas descriptivas para sintetizar las caracteristicas generales de cada
empresa modelo, tales como su estructura organizacional, grado de digitalizacion, tecnologias
empleadas y practicas logisticas predominantes.

La aplicacion de estos instrumentos permitio realizar un anélisis ordenado, coherente y
riguroso de la informacion documental, garantizando la consistencia del estudio y la validez
teorica de los resultados. Si bien los datos utilizados son simulados, estos se disefiaron siguiendo
logicas realistas basadas en referentes académicos y estdndares internacionales del sector
logistico, asegurando su pertinencia dentro de un marco conceptual y no empirico.

Analisis comparativo (caso MCT S.A.S. vs. Ferricar S.A.S.)
El andlisis se fundamento en la evaluacion de cinco indicadores criticos (KPI) que

operacionalizan la eficiencia logistica. Los datos simulados permiten contrastar el impacto
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directo de la variable independiente (digitalizacion) sobre el desempeiio operativo. se propuso
comparar cinco variables estratégicas de la gestion logistica: el tiempo promedio de entrega, el
porcentaje de errores en despachos, los costos operativos mensuales, el nivel de satisfaccion del
cliente y el tiempo de tramitacion interno de los trabajaos. La eleccion de estas variables se
sustento en ser muy adecuadas para la evaluacion del desempeifio logistico, asi como para
mostrarse expandidas por la transformacion digital.

Tabla 3

Comparativa de indicadores de desemperio logistico

Indicador MCT Ferricar Impacto
S.A.S. S.A.S. porcentual
Tiempo 20 36 -44%

promedio de entrega
(h)

Porcentaje de 1.8 % 10.5 % -82.8%
errores en entregas

Costos 75,000 93,000 -19.3%
operativos mensuales
(USD)

Nivel de 4.8/5 32/5 +50%
satisfaccion del cliente

Tiempo de 3.5 7.8 -55.1%

procesamiento interno

(h)
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Los resultados hacen evidente que MCT S.A.S., al implementar tecnologias como ERP,
trazabilidad en tiempo real, automatismos de inventarios y plataformas CRM, es capaz de
entregar los productos en menor tiempo, reducir drasticamente los errores logisticos y operar a
bajo coste. Por otra parte, los clientes perciben mejor su propia experiencia y la satisfaccion es
muy elevada.

En contraposicion, Ferricar S.A.S., que no ha asumido el proceso de digitalizacion,
presenta ineficiencias, mayores tiempos, errores frecuentes y, en consecuencia, menor
percepcion de calidad por parte del cliente. La lectura de los graficos nos ofrece la oportunidad
de observar inequivocamente las ventajas logisticas que puede ofrecer la implementacion de
soluciones digitales este analisis comparando, efectivamente, la digitalizacion mejora el
rendimiento, pero también las ventajas competitivas en un entorno de negocio cambiante.
Consideraciones éticas y limitaciones del estudio

Desde el punto de vista de la ética, la investigacion no supuso recabar datos sensibles ni
tampoco la interaccion con personas, dado que el andlisis se realizé sobre material que ya habia
sido generado para fines docentes para mostrar la importancia de la digitalizacion en la linea
logistica. Con ello, se respetaron las claves de la honestidad académica, tomando como principio
la correcta identificacion y citacion de las fuentes y evitando un uso indebido de la propia
informacion.

Las principales limitaciones del estudio son las siguientes:

o La simulacion de los casos puede discutir el potencial de generalizacion de la

investigacion a un contexto de empresa real, ya que, aunque los casos fueron construidos a partir

de la rectitud, no son intercambiables con la experiencia del campo.
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. La ausencia de contrastacion empirica a través de encuestas, entrevistas o analisis
de datos reales imposibilita la posibilidad de comprobar estadisticamente los efectos que se
produjeron.

o El alcance escaso de los indicadores que se consideraron, dado que se limitaron a
cinco variables estratégicas dejando de lado otros importantes como la sostenibilidad ambiental o
el desarrollo cultural u organizacional o la formacion del talento humano en las tecnologias
digitales.

Mas allé de estas limitaciones, el estudio cumple su objetivo académico: esbozar una
clara, estructurada y fundamentada opinion del impacto que tiene la digitalizacion en la gestion
logistica. Se espera que ponentes puedan utilizar los resultados recogidos como base para
posteriores investigaciones de mayor alcance empirico, asi como para la implementacion de

estrategias digitales en empresas reales.
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Desarrollo y analisis de resultados
Nivel de adopcion tecnologica en logistica empresarial

Los resultados obtenidos revelan que la superioridad operativa de MCT S.A.S. no es
fortuita, sino producto de la eliminacion de "cuellos de botella" mediante la visibilidad en tiempo
real. Mientras que Ferricar S.A.S. opera bajo un modelo manual rigido que limita su capacidad
de reaccion, MCT S.A.S. utiliza Big Data para el analisis predictivo.

Desde la perspectiva de la Ingenieria Industrial, esto confirma que la digitalizacion
transforma la logistica en una ventaja competitiva. Como sostienen Rojas Garcia et al (2023), la
capacidad de tomar decisiones basadas en datos permite a las organizaciones reducir la
incertidumbre, lo cual se evidencia en la reduccion del 55.1% en el tiempo de procesamiento
interno de la empresa digitalizada.

Impacto de las tecnologias emergentes en el desempeifio logistico

El impacto mas disruptivo se observa en el Tiempo promedio de entrega, donde MCT
S.A.S. logra una reduccion del 44.4% respecto al modelo tradicional. Este fendmeno se explica
técnicamente por la implementacion de algoritmos de Inteligencia Artificial para la optimizacion
de rutas y el uso de sensores IoT en la flota, permitiendo una trazabilidad total.

Este resultado coincide con el planteamiento de Guananga y Andrade (2024), quienes
sefialan que la conectividad digital reduce las interrupciones en la cadena de suministro. En
contraste, los altos indices de error en Ferricar (10.5%) demuestran que la dependencia de
procesos manuales incrementa la vulnerabilidad operativa, afectando directamente la satisfaccion

del cliente, la cual cae a un nivel de 3.2 frente al 4.8 de la empresa digital.
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Barreras internas y externas en la transformacion digital

A pesar de la eficiencia demostrada, el analisis identifica que la transicidon no es
puramente tecnoldgica, sino cultural. El escenario de Ferricar S.A.S. simboliza la realidad de
muchas pymes colombianas donde la resistencia al cambio y la baja capacitacion del talento
humano actian como frenos.

Tal como lo advierten Rey Escobar y Valle Nieto (2024), el éxito de la transformacion
digital depende del liderazgo y la gestion del cambio. En el contexto nacional, estas barreras se
ven agravadas por factores externos como la infraestructura tecnologica desigual en las regiones
y los altos costos de implementacion inicial, lo que explica por qué muchas organizaciones,
aunque reconocen los beneficios de la Logistica 4.0, permanecen ancladas en modelos

tradicionales de baja eficiencia.
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Propuestas estratégicas de transicion digital sostenible

Figura 1

Estrategias de transicion digital sostenible.

Propuestas estratégicas de
transicion digital sostenible

Creacion de alianzas

Disefio de un plan de estratégicas con

transformacion digital por universidades y
fases proveedores tecnolégicos

que contemple diagnostico r—_——————— e - para desarrollar
inicial, definicion de metas 01 soluciones a medida,
digitales, fortalecimiento del Plan de acceder a asistencia
talento humano y fases técnica y promover
seguimiento mediante Alianzas procesos de
indicadores clave de estratéi innovacion aplicada.

desempeno (KPI). T

02

Fomento de una cultura
organizacional de
innovacién y cambio

ceso a mecanismos de
inanciaciéon publica y
privada

cultura
Incluyendo lineas de organizaci donde se rcjconozca la
cofinanciacién, subsidios para 03 digitalizacion como un factor
innovacién y beneficios fiscales #=——————= onal_ ______ s de mejora continua,
que incentiven la adopcién acompahado de programas
tecnolégica en pymes. de capacitacion permanente.

Estas propuestas, ademas de viabilizar la digitalizacion logistica, permiten integrar la
sostenibilidad como un componente esencial del proceso, generando cadenas de suministro mas

resilientes, competitivas y adaptadas a la realidad colombiana.
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Conclusiones

La presente investigacion permite concluir que la digitalizacion impacta de forma
positiva significativa los modelos de gestion logistica de las empresas colombianas. Este proceso
transforma los sistemas tradicionalmente reactivos y manuales en ecosistemas proactivos y
basados en datos, lo que se traduce en mejoras sustanciales en el desempefio operativo.
Especificamente, la simulacion comparativa evidencié una reduccion del 44,4% en los tiempos
de entrega y una disminucion del 82,8% en el margen de error operativo, lo que generd un
incremento aproximado del 50% en el nivel de satisfaccion del cliente.

En relacion con los objetivos especificos uno y dos, se determiné que herramientas como
el Big Data, el Internet de las Cosas (IoT) y la Inteligencia Artificial actian como catalizadores
clave de la eficiencia logistica. La integracion de estas tecnologias posibilita una trazabilidad
completa de la cadena de suministro, eliminando opacidades y permitiendo una gestion mas agil
y precisa. En el contexto colombiano, la digitalizacion deja de ser una opcidn estratégica para
convertirse en un requisito competitivo, especialmente para las Pymes que buscan reducir su
rezago tecnologico frente a estdndares internacionales.

Respecto al objetivo tres, el estudio identifico que las principales barreras para la
adopcion digital no son tnicamente de caracter financiero, sino fundamentalmente cultural y
organizacional. La persistencia de modelos jerarquicos tradicionales y la resistencia al cambio
representan los mayores desafios. Desde la perspectiva de la ingenieria industrial, estos hallazgos
subrayan la necesidad de abordar la transformacion digital como un proceso integral de gestion
del cambio, en el que el desarrollo de competencias digitales del talento humano resulta tan

relevante como la inversion en infraestructura tecnologica.
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Esta investigacion aporta al campo un modelo de simulacidon comparativo que funciona
como herramienta de diagndstico y apoyo a la toma de decisiones. Al demostrar que la
digitalizacion puede reducir los costos operativos en un 19,3%, el estudio ofrece argumentos
técnicos y econdmicos sélidos para gerentes logisticos y formuladores de politica publica,
orientados a promover la tecnificacion del sector logistico en las Pymes industriales
colombianas.

En sintesis, la logistica 4.0 representa una de las mayores oportunidades para cerrar la
brecha de productividad en Colombia. No obstante, su implementacion exitosa requiere una hoja
de ruta clara, una ejecucion por fases y el establecimiento de alianzas estratégicas entre el sector
privado, la academia y el Estado, con el fin de superar las deficiencias estructurales en

infraestructura y formacion técnica identificadas en el estudio.
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Recomendaciones

Los resultados de la presente investigacion permiten concluir que la digitalizacion
constituye un factor estratégico determinante para mejorar la eficiencia operativa, la
competitividad y la sostenibilidad de los modelos de gestion logistica en las empresas
colombianas. La simulacion comparativa demostré que las organizaciones con mayor madurez
digital logran reducciones significativas en tiempos de entrega, tasas de error y costos logisticos,
lo que evidencia el potencial transformador de estas tecnologias. No obstante, su implementacion
efectiva enfrenta barreras estructurales relevantes, especialmente en las Pymes, tales como
limitaciones financieras, resistencia organizacional al cambio, insuficiente desarrollo de
competencias digitales y deficiencias en infraestructura tecnologica.

En respuesta a los objetivos planteados y con base en los hallazgos obtenidos, se
formulan las siguientes recomendaciones. En primer lugar, las empresas deben implementar
instrumentos de autoevaluacion de madurez digital que les permitan diagnosticar su nivel actual
de adopcion tecnologica y disefiar un plan de transicion realista y ajustado a sus capacidades
organizacionales. En segundo lugar, se sugiere iniciar la transformacion mediante proyectos
piloto de bajo costo, como la implementacion de sistemas de trazabilidad basados en IoT en
procesos de transporte, con el fin de generar resultados tangibles que faciliten la adopcion
progresiva y escalable de tecnologias emergentes.

Adicionalmente, para superar las barreras identificadas, resulta fundamental disefiar e
implementar programas de capacitacion contintia orientados al desarrollo de competencias
digitales y a la gestion del cambio organizacional, con el propdsito de reducir resistencias
internas y fortalecer el capital humano. Asimismo, se recomienda la conformacion de redes de

colaboracion entre Pymes, universidades y entidades publicas, que permitan compartir buenas
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practicas, acceder colectivamente a fuentes de financiacion y potenciar procesos de innovacion
abierta en el sector logistico.

Finalmente, se sugiere que investigaciones futuras realicen estudios longitudinales en
empresas colombianas que permitan medir los efectos reales de la digitalizacion sobre los
indicadores logisticos a mediano y largo plazo. Este tipo de aproximaciones contribuirian a
fortalecer la evidencia empirica disponible y a ofrecer herramientas mas robustas para la toma de

decisiones estratégicas en el contexto industrial nacional.
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Apéndices
Apéndice A
Analisis estadistico comparativo.

A través de este andlisis se trata de imaginar lo que ha significado la digitalizacion de los
procesos logisticos (incluyendo las cadenas de suministro) en dos empresas ficticias y de las que,
de modo simulado, la comparacion es la siguiente: la empresa digitalizada seria MCT S.A.S.y la
empresa con procesos tradicionales seria Ferricar S.A.S. Los indicadores utilizados permiten
mostrar la eficacia, el nivel de satisfaccion del cliente y las incidencias cometidas antes y
después de la digitalizacion.

Tabla 4

Analisis comparativo.

Indicador MCT Ferricar S.A.S.
S.A.S.

Tiempo promedio de entrega (h) 20 36

Porcentaje de errores en entrega 1.8 % 10.5 %

Costos operativos mensuales (USD) 75,000 93,000

Satisfaccion del cliente (1 a 5) 4.8 3.2

Tiempo de procesamiento interno 35h 7.8h

A partir de estos datos se elaboraron graficos que permiten observar visualmente las

diferencias entre ambas empresas.
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Apéndice B
Las figuras derivadas del analisis anterior:
Figura 2

Tiempo promedio de entrega por empresa (en horas).

Tiempo Promedio de Entrega (horas)

MCT S.A.5. Ferricar S.A.5.

MCT S.A.S. presenta entregas significativamente mas rapidas (20 horas) en comparacion
con Ferricar S.A.S. (36 horas), lo que podria atribuirse al uso de tecnologias como planificacion
digital de rutas y sistemas de gestion de flotas.

b. Porcentaje de Errores en Entregas

Con un indice de errores del 1.8 %, MCT evidencia mayor confiabilidad en sus entregas

frente al 10.5 % de Ferricar. Esto puede indicar una mejor trazabilidad digital de pedidos en

MCT.
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Figura 3

Porcentaje de errores en entregas.

Errores en Entregas (%)

10

MCT S.A.S. Ferricar S.A.5.
c. Costos Operativos Mensuales

Los costos de MCT son menores en USD 18,000 respecto a Ferricar, lo cual es coherente
con operaciones mas automatizadas y eficientes.

Figura 4
Costos operativos mensuales (USD).

Costos Operativos Mensuales (USD)

80000
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UsD

40000

20000

MCT 5.A.5. Ferricar 5.A.5.

d. Nivel de Satisfaccion del Cliente

MCT obtiene una calificacion de satisfaccion de 4.8/5, notablemente superior a Ferricar
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con 3.2. Este indicador es reflejo de entregas mas rapidas y confiables.

Figura §

Nivel de satisfaccion del cliente (escala 1-5).

Mivel de Satisfaccion del Cliente (1-5)

Escala

0 MCT S.A5. Ferricar 5.A.5.

e. Tiempo de Procesamiento Interno

Figura 6

Tiempo de procesamiento interno por empresa (en horas).

0. Tiempo de Procesamiento Interno por Empresa (horas)

Horas

Ferricar 5.A.5.

El tiempo interno requerido para gestionar pedidos es de 3.5 horas en MCT, frente a 7.8

en Ferricar, lo que sugiere una mayor digitalizacion de flujos operativos en MCT.



Apéndice C

Cronograma de ejecucion
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El cronograma a 8 meses describe las actividades principales del proyecto, indicando su

desarrollo a lo largo del tiempo. Este instrumento permite visualizar la secuencia y duracion de

las fases investigativas.

Tabla 5

Cronograma de ejecucion.

Actividad

Ml M2 M3 M4 MS M6 M7 M8

Revision bibliografica y teodrica

Disefio metodolédgico y formulacion de
instrumentos

Aplicacion de instrumentos y recoleccion de
datos

Andlisis e interpretacion de resultados
Redaccion del informe preliminar

Validacion y revision de resultados

Ajustes finales del documento y conclusiones

Socializacion y entrega del trabajo final

X X
X X X
X X X
X X
X
X




