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Resumen

El documento aborda los desafios logisticos que enfrentan las empresas colombianas debido a la infraestructura
inadecuada, falta de tecnologias avanzadas y la escasez de personal capacitado. Estos problemas impactan
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negativamente la eficiencia y competitividad de las empresas en el mercado global. La investigacion se realiz6 a
través de una revision bibliografica utilizando bases de datos de alto impacto como Scopus, Web of Science y
Science Direct. Se emplearon términos de bUsqueda especificos relacionados con logistica y tecnologias. La
bisqueda inicial arrojé 258 documentos, de los cuales se seleccionaron 21 estudios relevantes que se enfocaban
en tecnologias para la logistica y la gestion de la cadena de suministro. El proceso incluyd la revision de titulos y
resimenes para asegurar la pertinencia de los estudios seleccionados. Los articulos fueron leidos en su totalidad
para confirmar su relevancia y calidad metodoldgica. Se cre6 una tabla de extraccién de datos para recopilar
informacion clave de cada estudio, incluyendo autor, afio de publicacién, objetivos, metodologia, resultados y
conclusiones. Los hallazgos fueron sintetizados de manera narrativa y agrupados por temas principales tales como,
Infraestructura de transporte insuficiente, Adopcién limitada de tecnologias avanzadas, Falta de capacitacién y
Potencial de las TIC. Se concluye se requiere una inversién sustancial en infraestructura de transporte, adopcién
de tecnologias avanzadas y capacitacion continua del personal. Las empresas deben implementar sistemas de
informacion modernos y promover programas de formacion. Ademas, se sugiere la creacion de politicas publicas
que apoyen el desarrollo de infraestructura y tecnologia, mejorando asi la gestién logistica y la competitividad
internacional de las empresas colombianas.

Palabras clave: Desafios Logisticos, Eficiencia y Competitividad, Infraestructura Inadecuada, Gestion de la
Cadena de Suministros, Tecnologias Avanzadas.

Abstract

The document addresses the logistical challenges faced by Colombian companies due to inadequate infrastructure,
lack of advanced technologies, and shortage of trained personnel. These problems negatively impact the efficiency
and competitiveness of companies in the global market. The research was carried out through a bibliographic
review using high-impact databases such as Scopus, Web of Science and Science Direct. Specific search terms
related to logistics and technologies were used. The initial search yielded 258 documents, of which 21 relevant
studies focusing on technologies for logistics and supply chain management were selected. The inclusion process
is the review of titles and abstracts to ensure the relevance of the selected studies. The articles were read in their
entirety to confirm their relevance and methodological quality. A data extraction table was created to collect key
information from each study, including author, year of publication, objectives, methodology, results and
conclusions. The findings were synthesized in a narrative manner and grouped by main themes such as,
Insufficient transportation infrastructure, Limited adoption of advanced technologies, Lack of training and
Potential of ICT. It is concluded that it requires a substantial investment in transportation infrastructure, adoption
of advanced technologies and continuous training of personnel. Companies must implement modern information
systems and promote training programs. Furthermore, the creation of public policies that support the development
of infrastructure and technology is suggested, thus improving logistics management and the international
competitiveness of Colombian companies.

Keywords: Advanced Technologies, Efficiency and Competitiveness, Inadequate Infrastructure, Logistics
Challenges, Supply Chain Management.

Introduccion

En un mercado dia tras dia mas interconectado, las empresas enfrentan el desafio de optimizar sus recursos en pro
de la mejora continua de sus procesos logisticos, con el fin de adaptarse a las demandas de un mercado cambiante
y globalizado. La mejora de la logistica debe integrar infraestructura moderna y eficiente; tecnologias
innovadoras, herramientas digitales disponibles que optimicen los procesos; y personal especializado capaz de
aprovechar al méaximo el uso de estos recursos y herramientas.

La revisién de literatura se enfoca en explorar y analizar exhaustivamente las investigaciones previas y teorias
relevantes sobre los desafios que enfrentan las empresas en términos de infraestructura, tecnologias y recursos
humanos para optimizar sus operaciones logisticas. Este estudio busca identificar las principales barreras y
oportunidades que influyen en la eficiencia y efectividad de la gestion logistica integral. Al integrar perspectivas
diversas y hallazgos clave de estudios previos, se pretende proporcionar un marco comprensivo que oriente hacia
soluciones innovadoras y estrategias adaptativas para mejorar la competitividad y sostenibilidad en el ambito
logistico empresarial.

El estudio investigd los desafios que enfrentan las empresas en términos de infraestructura, tecnologias y recursos
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humanos para mejorar su logistica. Se llevé a cabo una bisqueda exhaustiva en bases de datos como Scopus, Web
of Science and Science Direct utilizando palabras claves. Se revisaron documentos de la Gltima década,
inicialmente identificando 258 articulos. Tras excluir aquellos que no abordaban tecnologias logisticas o gestién
de la cadena de suministro, se seleccionaron documentos especificos. Estos documentos destacaron las principales
tecnologias adoptadas, la infraestructura necesaria y los recursos humanos implicados en sistemas logisticos en
Colombia. Se encontraron diversas tecnologias especializadas que mejoran la eficiencia y eficacia de la gestion
logistica empresarial, respaldadas por infraestructuras adecuadas y un personal capacitado.

Estado del arte

Es conocido que en Colombia posee ciertas barreras para el desarrollo logistico del pais, una de estas razones es
la falta de informatizacion tal como se expresa en [1]. Esta deficiencia afecta en mayor medida a la medianas y
pequefias empresas del pais, en especial a aquellas que realizan procesos de importacién, teniendo en cuenta que
el mercado colombiano viene creciendo con materia prima extranjera. La causal de esto se debe a que las mismas
no poseen la capacidad de mantenerse a la vanguardia en cuanto al conocimiento necesario para su operacion
diaria. Por otro lado, se encuentra la infraestructura de transporte, en [2] se expresa que esto juega un papel crucial
en la eficiencia logistica. Los desafios en este ambito incluyen la necesidad de modernizar y expandir las redes de
carreteras, ferrocarriles, puertos y aeropuertos para satisfacer la creciente demanda de movilidad de mercancias y
personas, teniendo como resultado cumplir el gran reto de poseer un transporte multimodal.

Ademas, se tiene una gran oportunidad de mejora en materia de Tecnologia y Automatizacion, esto apalancando
la adopcidn de tecnologias emergentes, como la Internet de las cosas (1oT), la inteligencia artificial (1A) y la
automatizacidn, esto genera para las empresas retos en términos de integracion y capacitacion del personal, asi
como en la ciberseguridad de las infraestructuras logisticas. Todos estos desafios deben ser enfocados de tal
manera que sus soluciones sean resueltas de manera sostenible en el tiempo. Esta premisa nace de la revision
bibliogréafica hecha que nos permite observar cuales son los topicos mas importantes en materia de desafios
logisticos en el pais. A continuacién, se mencionan 5 de los mas significativos:

e Sostenibilidad.
e Cadena de suministro.
e Economia circular.
e Energia renovable.
e Industria 4.0.
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En las siguientes secciones se describen los criterios utilizados para la conformacién de revisién de literaria, estado
reciente de los temas tratados en Colombia, ampliacién de los recursos descritos para la 6ptima operacion logistica
en las empresas y como ultimo aparte las conclusiones generadas luego de esta revision.

Metodologia

Para identificar los principales Desafios que enfrentan las empresas en términos de infraestructura, tecnologias y
recursos humanos para mejorar su logistica, se realizé un proceso de bisqueda en bases de datos de alto impacto
como Scopus, Web of Science y Science Direct utilizando la expresion de bisqueda (logistics) AND (technolog*
OR ICT) en los campos de blsqueda de titulo, resumen y palabras clave. La blsqueda de documentos para la
revision de la literatura se basé en el periodo comprendido entre 2014 y 2020 y se obtuvo inicialmente 258
documentos. Se excluyeron entonces los documentos que no abordaban tecnologias para la logistica o la gestion
de la cadena de suministro como tema prioritario. Con base en el conjunto refinado de documentos (21), este
estudio identifico las principales tecnologias, infraestructuras y recursos humanos adoptadas para los sistemas
logisticos de la cadena de suministro y proporciond la definicion, el alcance y los impactos de estos procesos en
Colombia. Se identificaron una amplia gama de tecnologias con diferentes funcionalidades y especialidades en
los procesos logisticos, asi como su la infraestructura en las vias y y los recursos humanos para dar soluciones
exitosas mejorando la eficiencia y eficacia en la gestion logistica de las empresas.

Desarrollo

Enfrentarse al desafio de reducir la huella de carbono mientras se optimiza la cadena de abastecimiento requiere
un enfoque integral que abarque desde la seleccién de equipos de transporte hasta la gestion ambiental de toda la
cadena de suministro. Objetivo de la Revision. Identificar y sintetizar Desafios enfrentan las empresas en términos
de infraestructura, tecnologias y recursos humanos para mejorar su logistica

- Criterios de Inclusion y Exclusion
Se incluyeron estudios revisados por pares publicados entre 2014 y 2024 en inglés y espafiol. Se
excluyeron articulos de opinion y estudios sin datos empiricos.
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- Fuentes de Informacion
Las fuentes incluyeron bases de datos académicas como Web of Science y Scopus

- Estrategia de Busqueda
Se utilizaron términos de busqueda como "innovacion"”, "comercio internacional”, "tecnologia",
"competitividad global”. Se emplearon operadores booleanos como AND, OR para combinar los
términos de bdsqueda ("innovacion" AND "comercio internacional").

- Proceso de Seleccién de Estudios
Los titulos y resimenes de los articulos recuperados fueron revisados para identificar aquellos que
cumplian con los criterios de inclusién. Los articulos que pasaron el cribado inicial fueron leidos en su
totalidad para confirmar su relevancia y calidad metodoldgica.

- Anadlisis de Datos
Se cred una tabla de extraccidn de datos para recopilar informacion relevante de cada estudio, incluyendo
el autor, afio de publicacion, objetivos, metodologia, resultados y conclusiones. Los hallazgos de los
estudios fueron sintetizados de manera narrativa y se agruparon por temas principales.

- Limitaciones de la Metodologia Una posible limitacion de esta revision es la exclusion de estudios no
publicados o en idiomas diferentes al inglés y espafiol.

Resultados de la revisiéon

La logistica es un elemento fundamental en el mundo empresarial, ya que se encarga de gestionar de manera
eficiente el flujo de bienes, servicios e informacién dentro de una organizacién, con el objetivo de satisfacer las
necesidades de los clientes de manera efectiva. En el caso de Colombia, las empresas enfrentan diversos desafios
en términos de infraestructura, tecnologias y recursos humanos para mejorar la logistica en el pais, se analizaran
estos desafios desde diferentes perspectivas, considerando tanto los aspectos positivos como negativos, y se
identificaran posibles desarrollos futuros en este campo.

En primer lugar, es importante destacar la Infraestructura de transporte en Colombia tiene una topografia
diversa que dificulta la conectividad entre regiones, la falta de infraestructura de transporte adecuada, como
carreteras en mal estado que incluye regiones montafiosas y selvas tropicales, dificulta la conectividad entre
diferentes areas geograficas, puede obstaculizar la eficiencia logistica, lo que se traduce en retrasos en la entrega
de productos y un aumento en los costos logisticos para las empresas, para superar este desafio, es necesario
invertir en la mejora de la infraestructura de transporte en el pais, construyendo nuevas carreteras, puertos y
aeropuertos que permitan agilizar el flujo de mercancias a lo largo de Colombia.[3]

En Colombia existe un rezago general en la infraestructura de las vias tanto carreteras como férreas, en los puertos
y en los aeropuertos. Este estudio identifica que las dotaciones de infraestructura de transporte en Colombia son
bajas, especialmente en carreteras. Los indicadores del pais nunca superan la mediana latinoamericana y, en
general, la regién esta rezagada frente a la mediana de los paises en desarrollo de Asia del Este y la mediana de
todos los paises en desarrollo. El resultado persiste aun ajustando por el nivel de ingresos, las caracteristicas
demograficas y la estructura macroeconémica del pais. Con respecto a lo que corresponderia a un pais con sus
caracteristicas, Colombia cuenta con 26% menos de kilometros de carreteras (aproximadamente 45,000
kilbmetros). En términos absolutos, el rezago se explica en su mayoria por las vias no pavimentadas, pero en
términos relativos la brecha es alin mas importante en las pavimentadas (30%)[4]. El pais tampoco cuenta con
niveles adecuados de vias férreas. Sin embargo, estos resultados deben leerse con cautela ya que el tren es rentable
solo en casos particulares, dependiendo de las condiciones del terreno, de la extension de los recorridos, y del tipo

10


coco://sendMessage/?ext=%7B%22s%24wiki_link%22%3A%22https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2FColombia%22%7D&msg=Colombia

Boletin d R
E Inonzvlgcizn, BILO Vol. 6 No. 2. Julio - Diciembre de 2024
Logistica y
E Operaciones

y la consolidacion de la carga a transportar. Por su parte, el trafico en puertos y aeropuertos no presenta un rezago
sustancial. Sin embargo, algunos cuentan con altos niveles de saturacidn que se agravaran con el crecimiento
econdémico y las mayores dinamicas del comercio asociadas con la entrada en vigencia de los Tratados de Libre
Comercio, especialmente en los puertos. Estos niveles se han hecho evidentes en el sistema aeroportuario con el
crecimiento acelerado del nimero de pasajeros.

El bajo nivel de dotaciones en infraestructura se ve agravado por los problemas de calidad de la misma. Tomando
el ranking de los Indicadores de Competitividad Global del Foro Econdmico Mundial se encuentra que la
infraestructura colombiana ha perdido competitividad incluso en aeropuertos, medio de transporte donde estaba
mejor posicionado. Las vias férreas mejoraron entre 2006 y 2010 pero, al igual que los demas modos, se han
mantenido en posiciones inferiores a las del 70% de los paises considerados en el ranking2 (Grafico 1).

Grafico 1. indice de Competitividad Global.
Percentil en el ranking.
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Fuente: calculos propios con base en datos del
Foro Econémico Mundial.

La infraestructura de transporte en Colombia es un elemento crucial para la conectividad y el desarrollo econémico
del pais. Aqui hay algunos aspectos relevantes sobre la infraestructura de transporte en Colombia: [5]

Plan Nacional de Desarrollo: EI Plan Nacional de Desarrollo en Colombia tiene como objetivo conectar al pais
bajo los pilares de sostenibilidad, seguridad, gobernanza, equidad, salud y conectividad a través del transporte y
su infraestructura. Este plan traza una hoja de ruta para mejorar la accesibilidad a bienes y servicios mediante el
transporte.

Movilizacién de Carga: El 80% de la carga en Colombia se moviliza por carretera, lo que destaca la importancia
de la infraestructura vial en la movilizacién de mercancias en el pais. La infraestructura vial juega un papel
fundamental en el transporte de carga y en la conectividad de diferentes regiones.[6]

Agencia Nacional de Infraestructura (ANI): La ANI es la entidad encargada de las concesiones a alianzas publico-
privadas para el disefio, construccion, mantenimiento, operacion y administracion de la infraestructura de
transporte en Colombia. Esta agencia desempefia un papel clave en el desarrollo y la gestion de la infraestructura
de transporte en el pais.[7]
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Desarrollo Intermodal: En los Gltimos afios, se ha trabajado en el desarrollo de una infraestructura intermodal
que abarca los modos carretero, aéreo, férreo, fluvial y portuario. La intermodalidad en el transporte busca mejorar
la eficiencia y la integracién de los diferentes modos de transporte para beneficio de los ciudadanos colombianos.

Otro desafio importante en términos de logistica en Colombia es la falta de tecnologias avanzadas para la gestion
de la cadena de suministro. Muchas empresas en el pais ain utilizan métodos tradicionales para la gestion de
inventarios, el seguimiento de pedidos y la planificacion de rutas de distribucion, lo que limita su capacidad para
adaptarse a los cambios en la demanda y optimizar sus operaciones logisticas. Para mejorar en este aspecto, es
necesario implementar sistemas de informacion y tecnologias de la comunicacién que permitan a las empresas
gestionar de manera mas eficiente su cadena de suministro y mejorar su capacidad de respuesta ante las
fluctuaciones del mercado [8]

En Colombia, la tecnologia en la logistica juega un papel fundamental en la optimizacion de la cadena de
suministro y en la mejora de la eficiencia y rentabilidad de las operaciones empresariales. Aqui hay algunas
perspectivas sobre la tecnologia en la logistica en el pais:

e Formacion en Tecnologia en Logistica: Diversas instituciones educativas en Colombia ofrecen
programas de formacion en Tecnologia en Logistica para preparar colaboradores altamente calificados
en la gestion eficiente y control de las actividades operativas, cadena de abastecimiento y suministro en
organizaciones industriales, comerciales y de servicios.

e Optimizacion de la Cadena de Abastecimiento: La tecnologia en logistica se centra en la optimizacion
de la cadena de abastecimiento, buscando hacer mas productivos y rentables los procesos empresariales.
A través de la planificacion y el uso de tecnologias avanzadas, las empresas pueden lograr eficiencia y
rentabilidad en la gestion logistica.

e Formacion de Tecn6logos en Logistica: Las universidades colombianas se comprometen en la
formacion de tecn6logos en logistica con la capacidad de planificar, implementar y controlar el flujo
eficaz y eficiente de bienes, servicios e informacion en una cadena de suministro. Estos profesionales
estan preparados para enfrentar los desafios logisticos actuales con soluciones tecnoldgicas innovadoras.

e Gestién Logistica Integral: La tecnologia en la gestion logistica integral se enfoca en formar tecndlogos
con aptitudes para desarrollar, implementar, mejorar y controlar eficientemente los procesos logisticos
empresariales, con un enfoque en la calidad, productividad, competitividad y desarrollo sostenible. Estos
profesionales contribuyen al crecimiento y la competitividad de las empresas a través de la aplicacion de
tecnologias disruptivas en la logistica.

Sistemas Logisticos Abordados por las Principales Tecnologias

Las TIC para la gestion logistica pueden aplicarse a uno o varios sistemas logisticos, entendiendo por sistemas
tales como planificacion logistica, logistica de entrada (adquisiciones y compras), logistica interna (gestion de
produccion y servicios), logistica de almacén, logistica de salida (transporte y distribucion), y logistica inversa
(El Ouadaa et al., 2017; Gunasekaran et al., 2017; Lagorio et al., 2020). De la Tabla 1 se puede inferir que en los
sistemas de logistica de almacén y distribucion converge la mayor cantidad de tecnologias ya que estos sistemas
son los encargados de procesar una gran cantidad de transacciones, pedidos y entregas dentro de una empresa y
cadena de suministro.[9]
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Tabla 1 Tecnologias para sistemas logisticos

) Logistica Entrante Interno Depdsito saliente Contrarrestar
Tecnologia o - L - . -
Planificacion Logistica Logistica Logistica Logistica Logistica
Fabricacion aditiva v v
Realidad aumentada v
Analisis de grandes datos v v v v v v
Tecnologia de cadena de bloques v v v v v v
Servicios en la nube v’ I'd v’ v v v
CPFR v’ v’ v’ v v v
Drones v’ v
EDI v’ v’ v v
Contratacion electrénica v’
ERP v’ v’ v’ v v v’
GPS y GPRS v v’
Pick-to-Light y Pick-by-Voice v
RFID v v v
uuuuuuuuuu v’
loT v’ v
™S v v’
WMS v v
v’ v’

Tecnologias portatiles

Por ultimo, uno de los desafios mas importantes en términos de logistica en Colombia es la formacién y
capacitacion de los recursos humanos en este campo. La logistica es una funcién compleja que requiere de
personal capacitado y especializado para llevar a cabo de manera eficiente las operaciones logisticas de una
empresa. Sin embargo, en Colombia existe una falta de profesionales formados en logistica, lo que dificulta a las
empresas encontrar talento cualificado en este campo.

Para superar este desafio, es necesario promover la formacion y capacitacion de los recursos humanos en logistica,
a través de la implementacién de programas de educacion y entrenamiento en este campo. Ademas, las empresas
deben fomentar una cultura organizacional que valore la importancia de la logistica en el éxito del negocio, y
brindar oportunidades de desarrollo profesional a sus empleados para que puedan adquirir las habilidades y
conocimientos necesarios para desempefiarse de manera eficiente en este campo.[8]. La capacitacion del personal
en nuevas tecnologias, procesos logisticos eficientes y habilidades interpersonales es esencial para garantizar la
calidad de los servicios y la satisfaccion del cliente.

En Colombia, las empresas enfrentan varios desafios en términos de recursos humanos para mejorar su logistica.
Algunos de los desafios incluyen:

e Escasez de talento humano logistico: Existe una falta de personal calificado en el sector logistico, lo que
dificulta el funcionamiento eficiente de las cadenas de suministro. Las empresas estan implementando
estrategias para combatir esta escasez, como la transformacion digital de la logistica.

e  Optimizacion de los recursos humanos en logistica: Gestionar y optimizar los recursos humanos es
crucial para alcanzar los objetivos en el sector logistico. Es importante seleccionar y capacitar al personal
adecuado, garantizar la seguridad laboral y gestionar la dindmica del equipo.

e Perspectivas para el sector de logistica y transporte: Aunque las perspectivas son favorables, se deben
abordar varios desafios para mejorar el posicionamiento internacional de Colombia en el ambito logistico

y aprovechar su ubicacion geografica estratégica.

Estos desafios requieren que las empresas en Colombia enfoquen sus esfuerzos en la gestion efectiva de los
recursos humanos para lograr una logistica mas eficiente y competitiva a nivel internacional.
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Las habilidades de los empleados se relacionan positivamente con la resiliencia interna. Las habilidades de los
empleados también pueden aumentar la resiliencia externa. Los empleados con altos niveles de cualificacion
pueden comunicarse y coordinarse mejor con los proveedores y clientes para hacer frente a las interrupciones de
SC y mantener la estabilidad de la oferta y la demanda. En primer lugar, la formacion para mejorar las habilidades
de los empleados les proporciona mas conocimientos y experiencia en la gestion de proveedores y clientes
(Ellinger et al., 2011).

Conclusiones

En conclusion, en Colombia las empresas enfrentan desafios logisticos debido a la infraestructura deficiente, la
falta de tecnologias avanzadas y la escasez de personal capacitado. Para superar estos desafios, es necesario
invertir en infraestructura de transporte, adoptar tecnologias avanzadas y proporcionar capacitacion continua al
personal. Ademas, se sugiere la implementacién de sistemas de informacién modernos y programas de formacién,
asi como la creacion de politicas publicas que apoyen el desarrollo de infraestructura y tecnologia para mejorar la
gestion logistica y la competitividad internacional de las empresas colombianas.
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