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Resumen

En el Valle de Aburra, Colombia, las Pequefias y Medianas Empresas (PYMES) enfrentan desafios logisticos
significativos debido a la alta densidad poblacional y la intensa actividad econémica de la regidn. La gestidn eficiente de rutas de
transporte es crucial para estas empresas, pero la falta de herramientas avanzadas de optimizacion y la complejidad del trafico
dificultan sus operaciones. La implementacion de sistemas basados en inteligencia artificial (IA) se presenta como una solucion
prometedora para mejorar la gestion logistica, reducir tiempos y costos, y mantener la competitividad de las PYMES. La IA
puede analizar grandes conjuntos de datos, considerar multiples variables y adaptarse a condiciones en tiempo real, lo que la
convierte en una herramienta valiosa para la optimizacion de rutas de transporte.

En este contexto, la implementacion de sistemas basados en inteligencia artificial (1A) emerge como una solucién
prometedora. La IA, con su capacidad para analizar grandes volimenes de datos, considerar multiples variables y adaptarse a
condiciones cambiantes en tiempo real, ofrece un potencial significativo para mejorar la gestion logistica. Al permitir la
optimizacion de rutas de transporte, la IA puede contribuir a la reduccion de tiempos y costos operativos, asi como a mantener la
competitividad de las PYMES en un mercado en constante evolucion.

El estudio propuesto pretende examinar el impacto de la 1A en la gestién logistica del Valle de Aburr, centrandose en
la optimizacion de rutas de transporte para las PYMES. Para lograr este objetivo, se han delineado objetivos especificos que
abarcan desde la identificacion de los algoritmos méas adecuados para la implementacion de 1A hasta la evaluacion de los cambios
en los costos asociados a través de la automatizacion de procesos logisticos.

La metodologia disefiada para este estudio combina enfoques mixtos (cuantitativos y cualitativos), se utilizaran técnicas
de andlisis estadistico para examinar datos relacionados con tiempos y costos de transporte, se garantizara el consentimiento
informado de todas las empresas participantes, asi como la confidencialidad de la informacidn recopilada, cumpliendo con

estrictas consideraciones éticas.

Palabras clave: Inteligencia artificial (1A), logistica, optimizacion de rutas, transporte, Valle de aburra, reduccion de

tiempos, reduccion de costos, Pymes (pequefias y medianas empresas).



Abstract

In Colombia's Aburra Valley, small and medium-sized enterprises (SMESs) face significant logistics challenges due to
the region's high population density and intense economic activity. Efficient management of transportation routes is crucial for
these companies, but the lack of advanced optimization tools and the complexity of traffic hinder their operations. The
implementation of artificial intelligence (Al)-based systems presents itself as a promising solution to improve logistics
management, reduce time and costs, and keep SMEs competitive. Al can analyze large data sets, consider multiple variables, and
adapt to real-time conditions, making it a valuable tool for optimizing transportation routes.

In this context, the implementation of artificial intelligence (Al)-based systems emerges as a promising solution. Al,
with its ability to analyze large volumes of data, consider multiple variables and adapt to changing conditions in real time, offers
significant potential for improving logistics management. By enabling the optimization of transportation routes, Al can contribute
to the reduction of operational times and costs, as well as maintain the competitiveness of SMEs in a constantly evolving market.

The proposed study aims to examine the impact of Al on logistics management in the Aburra Valley, focusing on the
optimization of transportation routes for SMEs. To achieve this objective, specific objectives have been outlined, ranging from
the identification of the most suitable algorithms for Al implementation to the evaluation of the associated cost changes through
the automation of logistics processes.

The methodology designed for this study combines mixed approaches (quantitative and qualitative), statistical analysis
techniques will be used to examine data related to transportation times and costs, while in-depth interviews will provide
qualitative information on SMEs' perceptions and experiences regarding the implementation of Al technologies. The informed
consent of all participating companies will be guaranteed, as well as the confidentiality of the information collected, while

complying with strict ethical considerations.

Keywords: Artificial intelligence (Al), logistics, route optimization, transportation, Valle de aburra, time reduction,

cost reduction, PYMES (small and medium-sized enterprises).



Introduccion

El Valle de Aburra, ubicado en la regién metropolitana de Medellin, Colombia, ha crecido mucho en los procesos
logistico-empresariales, centrado en la implementacion de inteligencia artificial (1A) en sus areas tecnoldgicas. Este crecimiento
se desarrolla en un entorno caracterizado por una alta densidad poblacional y una intensa actividad econémica, donde las
Pequefias y Medianas Empresas (PYMES) juegan un papel crucial en la economia local, contribuyendo significativamente a la
generacion de empleo y al crecimiento econémico.

Sin embargo, las PYMES en el Valle de Aburra enfrentan desafios logisticos y de transporte significativos que afectan
la eficiencia de sus operaciones y aumentan sus costos operativos, la Cuarta Revolucion Industrial exige que la logistica se adapte
a nuevos tiempos, pero muchas empresas, especialmente las PYMES, todavia utilizan procesos manuales y antiguos en lugar de
adoptar nuevas tecnologias como la IA.

El impacto de la inteligencia artificial en la logistica y la optimizacion de rutas de transporte en el valle de aburra, para
reducir tiempos y costos para las pequefias y medianas empresas (Pymes). En un entorno empresarial cada vez mas competitivo,
la eficiencia en la cadena de suministros es crucial para la supervivencia y el crecimiento. La implementacion de tecnologia de
inteligencia artificial ofrece oportunidades para la mejorar la planificacion, la gestién de inventario y la distribucion. Lo que

permite a las Pymes competir de manera mas efectiva en el mercado.
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CAPITULO |
1 Planteamiento del Problema

El Valle de Aburrg, ubicado en la regién metropolitana de Medellin, Colombia, Dentro del contenido de la logistica de
las Pequefias y Medianas Empresas (PYMES), es una zona caracterizada por su alta densidad poblacional y actividad' economica.
En este contexto las Pymes desempefian un papel crucial en la economia local, contribuyendo significativamente a la generacion
de empleo y al crecimiento econémico. Sin embargo, estas Pymes enfrentan desafios logisticos significativos que afectan la
eficiencia de sus operaciones y aumentan sus costos operativos.

Segun (Mendoza, 2022) La logistica remite a flujos de materiales y de informacion; a lugares de manipulacion,
deposito y transformacion de las mercancias; a redes y nodos de circulacion; y a tiempos de movimiento y no movimiento que
responden a aspectos materiales (las infraestructuras, los transportes y las cargas) y también a aspectos funcionales (los servicios,
las normativas y regulaciones). En suma, la logistica implica un uso del territorio en el tiempo, una convergencia
espaciotemporal, una organizacion y sincronizacion de flujos a través de estrategias sobre los nodos y las redes.

Uno de los desafios logisticos mas apremiantes para las Pymes en el Valle de Aburra es la gestion de rutas de
transporte. La entrega de productos de manera oportuna y eficiente es esencial para mantener la satisfaccion del cliente y la
competitividad de estas empresas. Sin embargo, la falta de herramientas avanzadas de optimizacion de rutas y la creciente
complejidad del trafico en la regidn hacen que la planificacion y ejecucion de las entregas sean ineficientes.

De acuerdo con (Rueda J. S., 2021) “para empezar, la inteligencia artificial (IA) no se considera como de principal
importancia en los softwares de logistica, cada dia las empresas que se estan actualizando a nivel mundial”, por esto las empresas
buscan implementar este tipo de sistemas avanzados controlados por Inteligencia Artificial, para permitir el avance tecnolégico,
la A mediante la automatizacion, puede proporcionar al sector de la cadena de suministro y la logistica una optimizacion en las
operaciones y generando una reduccion costos al mejorar la prevision, proporcionando entregas de bienes mas rapidas y
proporcionando servicios més eficientes a los clientes”, la TA se presenta como una solucién potencial para mejorar la gestion de
rutas de transporte y reducir los tiempos y costos asociados en las Pymes del Valle de Aburra. La A tiene la capacidad de
analizar grandes conjuntos de datos, considerar multiples variables, y adaptarse a las condiciones en tiempo real, lo que la

convierte en una herramienta valiosa para la optimizacion logistica.

1.1 Descripcion del Problema
El problema logistico en el Valle de Aburra, especificamente en el ambito de las Pequefias y Medianas Empresas

(Pymes), radica en la ineficiencia en la gestion de rutas de transporte. La entrega puntual y eficiente de productos es fundamental



11

para mantener la satisfaccion del cliente y la competitividad empresarial. Sin embargo, la falta de herramientas avanzadas de
optimizacion de rutas y el crecimiento del trafico en la region generan obstaculos significativos.

Con la llegada de la Industria 4.0, las organizaciones se han enfrentado al desafio de incorporar tecnologias avanzadas,
procesos automatizados y la digitalizacién de sus operaciones para mantenerse competitivas en un entorno empresarial en
constante evolucion “no saben por dénde empezar para generar nuevas oportunidades de crecimiento o no saben como afrontar el
desafio hacia la Industria 4.0 y como visualizar el paradigma de la Industria 4.0 en su situacion especifica” (Ganzarain & Errasti,
2020).

Como afirma (Mufioz, Mejia, Gasca-Hurtado, & C, 2020) “las Pequefias y Medianas Empresas (Pymes) porque la
mayoria de ellas no cuentan con los recursos suficientes (tiempo, presupuesto y humanos) para implementar un software de
mejora de procesos (SPI) sin garantia de resultado alguno por la inversion que representa”. Las Pymes se enfrentan a multiples
desafios logisticos que aumentan sus costos operativos y dificultan la competitividad. Estos desafios incluyen la falta de
planificacion ptima de rutas, lo que resulta en tiempos de entrega prolongados y costos adicionales asociados a combustible y
mantenimiento de vehiculos. La complejidad del trafico en constante evolucion en el Valle de Aburra agrava ain mas la
situacion.

1.2 Formulacion del Problema

Pregunta problemética General:

¢Cémo impacta la implementacion de sistemas basados en inteligencia artificial en la gestion logistica de las Pequefias
y Medianas Empresas (Pymes) del Valle de Aburra, especificamente en la optimizacion de rutas de transporte, con el prop6sito
de reducir tiempos y costos?

Preguntas Especificas:

1. ;Cual es el estado actual de la logistica en las Pymes del Valle de Aburrd, considerando la gestion de rutas de

transporte, y como afecta su eficiencia operativa?

2. ¢Cudles son los desafios logisticos mas significativos que enfrentan las Pymes en el Valle de Aburr, en particular,

en la gestion de rutas de transporte?

3. ¢Cudl es el nivel de adopcién de tecnologias avanzadas, especialmente sistemas basados en inteligencia artificial,

en las Pymes del Valle de Aburra en comparacion con las grandes empresas del mismo sector?
2 Objetivos
2.1 Obijetivo General
Analizar el impacto de la inteligencia artificial en la gestion logistica y en la optimizacidn de las rutas de transporte en

el Valle de Aburra, con el fin de reducir tiempos y costos en las Pequefias y Medianas Empresas (PYMES).
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211 Objetivos especificos
e Identificar mediante revision e investigacion bibliogréafica los algoritmos dptimos para la implementacion de la
(1A) en la logistica de las pymes en el Valle de aburra,
e Indagar la automatizacion de procesos logisticos con la inteligencia artificial y sus beneficios en la productividad,
bajo sistemas de almacenamiento (WMS) en la cual se centra en explorar cémo la IA.
e  Evaluar los cambios en los costos asociados a la logistica, identificando areas de ahorro y posibles inversiones

tecnoldgicas en las Pymes, en el Valle de Aburra.

3 Justificacion

Contextualizacidn area a intervenir: Los motivos para realizar dicha investigacion van para abordar un desafio logistico
critico que enfrentan las Pequefias y Medianas Empresas (Pymes) en el Valle de Aburra, Colombia, en la gestion de rutas de
transporte. Las Pymes desempefian un papel fundamental en la economia local, pero su eficiencia se ve afectada por la falta de

herramientas avanzadas en la gestion logistica y la reticencia a adoptar nuevas tecnologias, como la inteligencia artificial.

Datos historicos y/o tedricos: La comunicacion logistica actual y la 1A en la gestion de rutas de transporte no solo
abordan estos desafios logisticos, sino que también contribuye al desarrollo econémico, al aumento de la competitividad y al
bienestar general de la region. Esta justificacion se apoya en datos histéricos y tedricos, asi como en la necesidad de abordar los
problemas logisticos en un entorno empresarial en constante cambio y adaptarse a las tendencias tecnoldgicas de la Cuarta

Revolucién Industrial (Lozano, 2023)

Beneficios generales: La gestion de rutas de transporte no solo aborda estos desafios logisticos, sino que también
contribuye al desarrollo econémico, al aumento de la competitividad y al bienestar general de la region. Esta justificacion se
apoya en datos historicos y tedricos, asi como en la necesidad de abordar los problemas logisticos (Carranza, 2016) en un entorno

empresarial en constante cambio y adaptarse a las tendencias tecnolgicas

Beneficios y beneficiarios especificos: Los beneficiarios especificos de estos beneficios son las Pequefias y Medianas
Empresas en el Valle de Aburra que adopten la 1A en sus operaciones logisticas. Ademas, los clientes de estas empresas

experimentaran entregas mas eficientes y oportunas, lo que aumentara su satisfaccion. En Gltima instancia, la comunidad y la
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economia regional se beneficiaran del crecimiento econémico y la generacion de empleo que resulta de la mejora de las

operaciones logisticas de las Pymes. (Mendoza, 2022)

CAPITULO Il
4 Marco Referencial

4.1 Marco Conceptual

Relacionar los conceptos que detallan las distintas caracteristicas que utilizamos. De esta manera buscamos tener mas
claridad y entender mas afondo la situacién de la investigacion.

Recopilacion de datos: Para poder aplicar la inteligencia artificial en la investigacion se debe de utilizar datos
relevantes, como la ubicacion de nuestro cliente, las caracteristicas de los productos utilizados, las restricciones y problematicas
logisticas, esta informacion se puede validar de varias fuentes, como la gestion de inventarios, gestion de tréfico, GPS y

plataformas del comercio electronicos

e Andlisis de datos: una vez recopilada informacidn se debe realizar un analisis para identificar patrones, informacion,
tendencias relacionadas en la optimizacion de las rutas de trasporte, la inteligencia artificial puede utilizar algoritmos y
modelos de aprendizaje automaticos para analizar conjuntos de informacion de datos y pueden dar informacién
personalizada.

e Planificacién de rutas: Con base en nuestro analisis de datos, la inteligencia artificial nos generara planes de rutas de
transporte optimizando la distancia recorrida y generen eficiencia en el combustible y se puedan considerar
restricciones logisticas como los horarios de entrega, la capacidad de los vehiculos, la inteligencia artificial puede
ajustar y actualizar estos datos en tiempo real segun las condiciones cambiantes, como el trafico y las demandas de los
clientes.

e  Seguimiento y control: La inteligencia artificial se utilizara para realizar monitoreo y seguimiento a la ejecucion de
todas las rutas utilizadas en tiempo real, esto nos brindard informacion de las desviaciones y poder tener una reaccion a
tiempo y poder optimizar los impactos negativos en la logistica.

e  Evaluacion y mejora continua: La inteligencia artificial tendré la capacidad de brindar informacion importante sobre el
comportamiento de las rutas asignadas, permitiéndole a las Pymes identificar las rutas con mayor congestion vy alli

poder evaluar y actuar a tiempo, también permitird a las Pymes identificar mejoras y poder tomar medidas correctivas.
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4.2 Marco Contextual

Segun el autor (Cardenes, 2022) El sector de la logistica es uno de esos sectores que mas se han visto beneficiados y se ha
convertido en el ndcleo de la cadena de suministro que junto con el transporte estan viviendo una revolucion gracias al Big Data
y la Inteligencia Artificial, teniendo en cuenta que (Oyarzin, 2020) Las primeras proyecciones apuntaban a que la IA tendria un
impacto en actividades que fueran repetitivas, sin embargo, este espectro fue en aumento porque una de las ventajas de la 1A es
que procesa mucha mas informacion de la que un ser humano podria en toda su vida, mas ain cuando diariamente aumenta la
generacion de informacidn, tanto estructurada como no estructurada, segin (Rueda-Martinez, 2021) dice que La logistica a nivel
mundial es una industria que no ha sido actualizada a través de los afios, los procesos son manuales y estos se desarrollan en
dependencia de personas , donde se pierde tiempo, debido a errores humanos, falta de practicidad en los procesos e incluso poca
velocidad al momento de desempefiar una tarea en especifico, debido a esto se busca generar un cambio con la aplicacion de
tecnologias que estan a la vanguardia y permiten adelantarse a la industria actual, implementando tecnologias de inteligencia
artificial, como software que desarrollen procesos que son manuales y se desarrollan de manera repetitiva, desde otro punto de
vista (Tobar, 2021) muestra una investigacion la cual tiene el fin de crear un modelo para gestionar la cadena logistica en la
empresa, la cual se logré a través de una metodologia de investigacion bibliogréfica, donde se logra concluir que los procesos
logisticos en las compafiias tienen que ver principalmente con los altos rangos y aunque son repetitivos pocos buscan integrar
sistemas para la optimizacidn de estos, teniendo en cuenta la utilidad del software, la afirmacion de (Gutiérrez, 2022) La
inteligencia artificial permite a los diferentes sistemas programados de tener la capacidad de realizar diferentes actividades de
manera automatica y brindar resultados precisos y de calidad, ejecutados mediante la combinacién de varios algoritmos, la
creacion de softwares y la intervencion humana, dando como resultado un concepto conocido como la “inteligencia de las cosas”
que es basicamente la capacidad que una maquina tiene de realizar una funcion sin la supervision del ser humano, segin (El
Gran Negocio) La implementacidn exitosa de la inteligencia artificial en el transporte requiere una estrecha integracion con los
sistemas existentes. Esto incluye sistemas de seguimiento y logistica, sistemas de gestion de flotas y sistemas de gestion de
pedidos, entre otros. Una integracion eficaz garantiza que la inteligencia artificial pueda aprovechar la informacidn existente y
trabajar en armonia con los sistemas existentes para mejorar la eficiencia operativa. Una buena idea es realizar una integracion
con la ingenieria artificial en el negocio del turismo, nos dice (ROUHIAINEN, 2018) En el mundo moderno, tenemos una gran
cantidad de datos disponibles para su uso. Por el contrario, hace treinta afios, no habia tanta informacion sobre atencién médica,
trafico, finanzas y otras industrias de importancia, por lo que era imposible encontrar soluciones basadas en la inteligencia
artificial para problemas bésicos en esas 4reas, De esta forma nos dice (MARTIN, 2021) es necesario articular un analisis
reflexivo sobre la adecuacion o no de las normas internacionales de aplicacion al sector de transporte por carretera para ofrecer

respuesta a la utilizacion de vehiculos pesados autonomos. La industria del transporte por carretera esta trabajando con mucha
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determinacion en dicha direccion, fabricantes como Mercedes, Volvo, Scania o Caterpillar ya tienen modelos de vehiculos
pesados activos prestando servicios en el sector de la mineria (Masse, 2020)como paso futuro se buscara analizar video en tiempo
real y almacenar los datos obtenidos por medio de la vision por computadora, fusionando I1oT con Big Data e inteligencia
artificial para la industria de la transportacion. Esto no limita que la investigacion y el modelo propuesto pueda ser aplicado a una
industria diferente segun (Gaitan, 2020)Actualmente gran parte de las empresas en el marco global estan haciendo uso de las
facilidades y herramientas que ofrece la inteligencia artificial para optimizar los procesos, mejorar la productividad, la
infraestructura de sus sistemas de gestion e informacion y ser competentes en los mercados que naturalmente son agresivo (Melo,
2020)Teniendo en cuenta lo anterior, la 1A puede abarcar diversos modelos y simulacion de procesos en las empresas facilitando
asi diferentes procedimientos en la misma, como la toma de decisiones, resolver problemas de pensamiento l6gico o facilitar
algunos tramites; todo esto a través de la invencion de programas, claro estd que dichos procedimientos o avances pueden llegar a
afligir aquellas personas que trabajan en empresas que manejan técnicas de IA, sistemas expertos, rob6tica, entre otros. (Gaitan,
inteligencia artificial en el, 2020) La logistica es la cadena de suministro que planifica, implementa y controla el flujo de
procedimientos para almacenar y transportar bienes, incluidos los servicios y la informacion relacionada desde el punto de origen
(produccion) hasta el punto final (cliente final) para ajustarse a los requisitos del consumidor, segin (Clavijo, 2023) la
inteligencia artificial funciona a través de la implementacion de algoritmos y técnicas en sistemas informativos los cuales
permiten que una maquina o dispositivo aprenda de los datos y mejore su rendimiento a medida que se expone a mas
informacion. Entonces lo que se explica en la imagen es lo que le brinda la inteligencia artificial a una empresa en este caso un
puerto que tenga mejor efectividad y productividad en sus operaciones, que tenga mejor desempefio en el comercio internacional

y también un mejor desarrollo.

4.3 Marco Legal

Con base en los analisis de transporte nos basamos bajo la normatividad legal estatutaria de los entes reglamentarios
que rigen las politicas logisticas empresariales.

Decreto 173 de 2021

El 5 de febrero de 2001 con el Decreto 173 de 2001, se reglamenta el Servicio Publico de Transporte Terrestre
Automotor de Carga, en el cual se estipulan los requisitos indispensables para la habilitacion de las empresas de este sector por
parte del Ministerio de Transporte.

Decreto conpes 3489
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La estructura empresarial del transporte; planteando la organizacion del sector por medio de sus empresas y con la
participacion del Ministerio de Transporte con el fin de revisar y actualizar “el marco normativo para la habilitacion de empresas
con el objetivo de: facilitar el acceso, reducir informalidad y fomentar la competencia, enmarcado en el mejoramiento de los
servicios de transporte y la diversificacion de servicios logisticos y de valor agregado a la carga con altos estandares de calidad”
(CONPES 3489, 2007. p. 14), y la capacitacion de los integrantes de la estructura organizacional del sector.

Articulo 1°. Modificado por la Ley 1383 de 2010, articulo 1°. Ambito de aplicacidn y principios. Las normas del
presente Cadigo rigen en todo el territorio nacional y regulan la circulacién de los peatones, usuarios, pasajeros, conductores,
motociclistas, ciclistas, agentes de transito, y vehiculos por las vias pablicas o privadas que estan abiertas al publico, o en las vias
privadas, que internamente circulen vehiculos; asi como la actuacion y procedimientos de las autoridades de transito.

DECRETO NUMERO DE 2021

Por el cual se modifica y adiciona el Capitulo 6 del Titulo 1 de la Parte 2 del Libro 2 del Decreto 1079 de 2015, Unico
Reglamentario del Sector Transporte. En ejercicio de sus facultades constitucionales y legales, en especial las conferidas por el
numeral 11 del articulo 189 de la Constitucion Politica de Colombia, el numeral 6 del articulo 3 de la Ley 105 de 1993 y los
articulos 6, 11y 65 de la Ley 336 de 1996,

DECRETO 2228 DE 2013

Articulo 29. En su condicion rectora y orientadora del sector y del sistema nacional de transporte, le corresponde al
Gobierno Nacional a través del Ministerio de Transporte formular la politica y fijar los criterios a tener en cuenta para la
directa, controlada o libre fijacion de las tarifas en cada uno de los modos de transporte

Resolucion No. 038 de marzo 2 de 2008

Restringe la circulacion de vehiculos con capacidad de carga superior a cuatro (4) toneladas por la via al barrio Pilarica,
teniendo autorizacion de la circulacion en horarios de menor trafico, para proveer la zona de bienes y servicio, el ingreso de

materiales y evacuacion de escombros producto del desarrollo urbano.

44 Marco Tedrico

En el presente marco La IAy el transporte se relaciona en diferentes areas, teniendo en cuenta la optimizacion de rutas,
la conduccién autdnoma, incluye teorias y estudios sobre algoritmos de aprendizaje automatico, automatizacion de procesos y
reduccion de errores, sistema de vision por computadoras y aplicaciones practicas en la mejora continua del transporte y la IA,
reduccion de costos y aumentando la seguridad en general, mejorando la precision de las operaciones y la sostenibilidad.

Segun Philip Kotler (1970), sus contribuciones al marketing, ha abordado la logistica como parte integral de la

satisfaccion del cliente y la creacion de valor para la empresa. El enfatiza la importancia de la logistica en la entrega de productos
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y servicios de manera oportuna, eficiente y rentable. Kotler también resalta como una logistica efectiva puede mejorar la
experiencia del cliente y aumentar la lealtad de la marca.

En consecuencia, Robert Bowersox (1980 — 1990), es conocido por su trabajo en la integracion de las funciones de
logistica dentro de la cadena de suministro. El aboga por una vision holistica de la cadena de suministro, donde la logistica no se
ve como una funcion aislada, sino como un proceso integrado que abarca desde la adquisicion de materias primas hasta la entrega
final al cliente. Bowersox enfatiza la importancia de la coordinacion y colaboracidn entre los diferentes actores de la cadena para
lograr eficiencia y eficacia en la gestion logistica.

Como sefiala Herbert A. Simon, (1956), junto con su colega Allen Newell, desarroll6 el "Logic Theorist", un programa
de computadora que fue uno de los primeros ejemplos de inteligencia artificial. EI Logic Theorist demostré la capacidad de
utilizar heuristicas para resolver problemas de I6gica simbdlica de manera mas eficiente que los métodos puramente algoritmicos.

Desde entonces, la investigacion en algoritmos de busqueda heuristica ha continuado y se ha diversificado, con
contribuciones de muchos investigadores en &reas como la optimizacion combinatoria, la planificacion automatizada y la
computacion evolutiva. Algunos otros nombres notables en este campo incluyen a George Dantzig, Richard Bellman, John

Holland y Stuart Russell, entre otros.

Por otro lado, Martin Christopher (1990 — 2000) reconocido por su enfoque en la gestion estratégica de la cadena de
suministro. El sostiene que la cadena de suministro debe ser vista como un activo estratégico que puede proporcionar una ventaja
competitiva sostenible a una empresa. Christopher enfatiza la importancia de alinear la estrategia de la cadena de suministro con
los objetivos comerciales globales de la empresa y adaptarse de manera proactiva a los cambios en el entorno empresarial.

Asi mismo Donald Bowersox (1974) realizé un analisis en tres periodos: El primero empez6 a partir del afio 1950 y
finalizo en 1964, siendo llamado “Origen y una nueva direccion”. En la postguerra, el aumento de productos y la
comercializacion sin orden forzaron a los administradores a buscar nuevas formas que ayudaran a controlar los costos de la
distribucion, siendo un reto de entonces orientarse hacia el concepto de distribucion fisica.

Asi, los siguientes 25 afios formaron una de las mas estimulantes e intensas épocas en la historia de la logistica.

Citando a J. Bowersox (1975) hace referencia a esta época que empez6 en el afio 1965, como “Los afios de la
maduracion del manejo de materiales y distribucion fisica”.

Los encargados de la distribucion fisica participaron en la toma de decisiones sobre los inventarios, se reconocio que
una operacion logistica bien administrada podria tener efectos positivos en el flujo de efectivo, ya que se reducia la longitud del

ciclo de proceso de los pedidos y acortaba el tiempo de recuperacion de las cuentas a cobrarse.
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Entre los acontecimientos que marcaron esta época estuvo el reconocimiento del significado de “administracion
logistica”, apareciendo el proceso de planeacion, control y almacenamiento de materias primas de los inventarios de productos en
proceso y terminados, estando incluidas las siguientes actividades: Transportes, procesamientos de érdenes de trabajo y
operaciones relacionadas con el centro de la distribucién, control de inventarios, compras, produccion, ventas y el servicio al
cliente.

Otros acontecimientos resaltantes de la época fueron la identificacion y andlisis de participacion de la logistica dentro
de la empresa, es decir, lograr un rol protagénico como es medir con precision los impactos de la distribucidn fisica en el proceso
de ventas.

Segun Tatiana Zuluaga Giraldo (2012), La gestion logistica es el arte del almacenaje, movimiento de productos y de
informacién, su buena préctica reduce los costos, crece la rapidez de respuesta, y mejora el nivel de servicio.

La gestion logistica involucra evaluar y analizar las compras, gestion y buenas practicas de almacén, distribucion y
transporte de las existencias. El objetivo es facilitar la cadena de suministro para controlar y minimizar costos, corregir la calidad,
maximizar el servicio y aumentar la productividad.

La gestion logistica es una funcién integradora, que coordina todas las actividades logisticas, y también integra
actividades logisticas con otras funciones, incluyendo la comercializacion, las ventas de produccion, el transporte y entrega de las
mercancias a los clientes, distribuidores y usuarios finales.

La gestion logistica la defino como el proceso de planificar, implementar y controlar eficientemente el flujo de materias
primas, productos en curso, productos terminados, todo esto segun el tipo de empresa, desde el aprovisionamiento de las
existencias hasta su entrega al cliente, distribuidor y usuario final.

Po su parte Olavarrieta de la Torre, J (1999), indica que La cotizacion es el paso mediante el cual se logra la
informacion indispensable y conveniente para seleccionar al proveedor. Para algunos de los tipos de compras, este paso no es
aplicable, ya que es posible que no se requiera seleccionar proveedor, por estar ya predeterminado. Esto sucede, por ejemplo, con
compras rutinarias o programadas. Si se pide conseguir cotizaciones, debe considerarse la dificultad que puede presentarse para
obtener informacion sobre los proveedores. Esta dificultad ha ocasionado la formacion de asociaciones de compradores de
empresas que se abocan a llevar una base de datos en la cual se puede consultar, no solo quien puede surtir determinado bien,
sino también, datos valiosos sobre sus desempefios anteriores, como calidad, servicio, nivel de cumplimiento

Por otra parte, Olavarrieta de la Torre, J (1999) La seleccion del proveedor debe hacerse con base en la informacion que
se tenga de los posibles proveedores. Desde luego que el precio es uno de los criterios que debe ser considerado, pero no debe ser

el tnico. La tendencia actual es dar mayor valor a la calidad, servicio, tiempo de entrega y cumplimiento, que al precio.
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441 Subtitulo nivel 3

4.4.1.1 Subtitulo nivel 4

4.4.1.1.1 Subtitulo nivel 5

CAPITULO Il
5 Disefio Metodolégico

La metodologia implementada fue la investigacion, la cual consiste en revisar el material bibliografico sobre el objeto
de estudio para realizar un analisis sobre el contenido seleccionado segiin (Corona, 2019), analizar el impacto de la inteligencia
artificial en la logistica y la optimizacion de rutas de transporte en el Valle de Aburra. La poblacién de estudio incluira Pymes del
Valle de Aburra involucrados en actividades de transporte y logistica, la muestra se seleccionard mediante un muestreo no
probabilistico, utilizando criterios como el tamafio de la empresa y el sector industrial, recopilacién de datos, datos cualitativos y
cuantitativos, sobre tiempos y costos de transporte de los registros de las empresas del Valle de Aburra, mediante encuestas
estructuradas a propietarios o gerentes de Pymes, y se revisaran documentos institucionales y literatura académica relevante.
51 Linea de investigacion institucional Administracion de Empresas

Innovaciones sociales y productivas

Sublinea de la investigacion del programa.

Gestion estratégica para la globalidad
5.2 Eje tematico (Programa académico)

Area de Interés: Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) aplicadas a la logistica y transporte en empresas
de pequefias y medianas dimensiones (PYMEs).

Tema Principal: "Impacto de la Inteligencia Artificial en la Optimizacion de Rutas de Transporte para Reducir Tiempos
y Costos en PYMES del Valle de Aburrg".

Delimitacion del Alcance: Enfoque en el Valle de Aburra como area geografica de estudio y en PYMES del sector
logistico y de transporte. Consideracion de tecnologias especificas de inteligencia artificial para la optimizacion de rutas y la
reduccidn de costos operativos.

Objetivos de Investigacion: Evaluar el impacto de la implementacion de sistemas de inteligencia artificial en la
logistica de las PYMES del Valle de Aburra.

Analizar cdmo la optimizacién de rutas mediante tecnologias de inteligencia artificial contribuye a la reduccion de

tiempos y costos en las operaciones de transporte de las PYMES.
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Identificar las principales barreras y desafios en la adopcion de tecnologias de inteligencia artificial en el sector
logistico de las PYMES en la region.

Preguntas de Investigacion: ;Como ha impactado la implementacion de sistemas de inteligencia artificial en la
eficiencia operativa de las PYMES del Valle de Aburra en el ambito logistico?

¢Cuales son los beneficios y desafios especificos que enfrentan las PYMES al utilizar tecnologias de inteligencia
artificial para optimizar rutas de transporte?

Metodologias Adecuadas: Investigacion mixta que combine analisis de datos cuantitativos (tiempos de entrega, costos
operativos) con analisis cualitativos (percepciones y experiencias de las PYMES y expertos en el tema). Empleo de técnicas
estadisticas y metodologias de investigacion y analisis.

Impacto y Contribuciones: La investigacion busca generar conocimiento sobre el impacto de la inteligencia artificial
en la logistica de las PYMES en una region especifica, proporcionando informacion relevante para la toma de decisiones en el
ambito empresarial y para el desarrollo de politicas publicas orientadas a la mejora de la competitividad y eficiencia en el
transporte y la logistica de las PYMES.

53 Enfoque de investigacion y paradigma investigativo es tipo mixto.

Como plantea (Espinoza, 2019) , El enfoque de investigacion para abordar los desafios logisticos en las Pequefias y
Medianas Empresas (Pymes) del Valle de Aburra, especificamente en la gestion de rutas de transporte, seré de naturaleza mixta,
combinando elementos cualitativos y cuantitativos. Esta combinacidn permitira obtener una comprensidn holistica de la
problemética, profundizando en las percepciones, actitudes y desafios de las Pymes, mientras también se cuantifican los impactos
y beneficios asociados a la implementacidon de tecnologias basadas en inteligencia artificial. Como plantea Espinoza (2019), "con
un enfoque didéctico que facilita su comprension y se corrobora la importancia de plantear de forma adecuada el problema al

iniciar una investigacion, que determinara la obtencion de mejores resultados en esta.

El paradigma investigativo adoptado serd predominantemente pragmatico, dada la naturaleza practica y aplicada de la
investigacion. El paradigma pragmético se alinea con el objetivo de proporcionar soluciones précticas a los desafios logisticos
enfrentados por las Pymes en el Valle de Aburra. Se busca obtener conocimientos practicos que puedan tener aplicaciones

inmediatas en la mejora de la gestion logistica de estas Pymes.
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5.4 Disefio, no experimental

El disefio de la investigacion sera no experimental, ya que no se realizaran manipulaciones directas ni intervenciones en
las variables independientes. En lugar de eso, se observaran y analizaran fendmenos existentes en su entorno natural, centrandose
en comprender la situacion actual de las Pequefias y Medianas Empresas (Pymes) en el Valle de Aburra en relacion con la gestion

de rutas de transporte y la adopcidn de tecnologias, especialmente la inteligencia artificial (1A).

Como sefiala (Abreu & Soler, 2022) las tedricas metodoldgicas del proceso de ensefianza-aprendizaje desde su
concepcidn formativa, se pondera las caracteristicas esenciales de dicho proceso, su direccion mediante la facilitacion, asi como
las condiciones que propician el crecimiento personal

La investigacion se hard en un momento concreto, proporcionando una instantanea de la situacion logistica de las
Pymes en el Valle de Aburra en relacion con la gestion de rutas y la adopcidn de tecnologias.

Segun (Corona, 2019) Se realizara un anélisis cualitativo y cuantitativo de los datos recopilados, permitiendo una
comprension profunda de las percepciones y la evaluacion cuantitativa de ciertos indicadores logisticos.

54.1 Alcance correlacional

El enfoque correlacional permitira examinar si existe una relacion entre la implementacion de sistemas basados en I1A'y
la mejora en la eficiencia de la gestion de rutas de transporte en las Pymes. Se analizaran variables relacionadas con la adopcién
de tecnologias y los resultados en las operaciones logisticas.

En la opinion de (Data, 2023) “la inteligencia artificial (1A) ha tenido un impacto significativo en una amplia gama de
industrias, y el sector del transporte Logistico no es una excepcion”.

Este alcance permitira identificar si existe una correlacion significativa entre la adopcion de tecnologias basadas en 1A
y la eficiencia logistica en la gestion de rutas de transporte este enfoque es variables clave, que centraran en analizar variables
especificas relacionadas con la implementacion de IA y los resultados logisticos, proporcionando una comprension mas detallada
de la relacion.

54.1.1 Poblacion

La poblacion de estudio, formada por las Pequefias y Medianas Empresas (Pymes) del Valle de Aburra y vinculadas a
actividades logisticas y de transporte, representa un componente vital en el entramado econdmico de la regién. En el contexto del
Valle de Aburrd, situado en la regién metropolitana de Medellin, Colombia, estas Pymes desempefian un rol fundamental en el
dinamismo econdmico y la circulacion de bienes y servicios.

Estas empresas, al estar inmersas en actividades logisticas y de transporte, son responsables de gestionar la

movilizacion eficiente de mercancias dentro y fuera de la region. Sin embargo, se enfrentan a diversos desafios en este &mbito,
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como la optimizacion de rutas, la gestion de inventarios, la coordinacion de entregas y la minimizacion de costos operativos. La
introduccion de la inteligencia artificial en este contexto ofrece nuevas oportunidades para abordar estos desafios y mejorar la
eficiencia en las operaciones logisticas.

La implementacidon de tecnologias basadas en inteligencia artificial en las actividades logisticas y de transporte de las
Pymes del Valle de Aburra puede revolucionar la forma en que estas empresas gestionan sus operaciones. La inteligencia
artificial tiene el potencial de optimizar la planificacion de rutas, anticipar la demanda de productos, mejorar la gestion de
inventarios y reducir los tiempos de entrega, entre otros beneficios. Al utilizar algoritmos avanzados y analisis predictivos, la
inteligencia artificial puede ayudar a estas Pymes a tomar decisiones mas informadas y eficientes en tiempo real, lo que les

permite adaptarse rapidamente a las condiciones del mercado y mejorar su competitividad.

54.12 Tamafo de muestra

El tamafio de muestra es no probabilistico por conveniencia podria oscilar entre 20 y 50 empresas PYMES en el Valle
de Aburrd. Este tamafio de muestra daria una base adecuada para una comprension significativa de las percepciones, practicas y
necesidades logisticas de las PYMES en la region respecto a la implementacion de inteligencia artificial en la logistica. Ademas,
permitiria explorar en profundidad los algoritmos 6ptimos, los beneficios de la automatizacion y los cambios en los costos
asociados a la logistica.

e  Tamafio de la poblacidn de Pymes en el Valle de Aburra: 50 empresas.

e  Proporcion esperada de Pymes afectadas por la implementacién de inteligencia artificial: 50% (0.5).

¢  Nivel de confianza: 95%.

e  Margen de error: 5%.

54.1.3 Fuentes, Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion y datos.

Fuentes:

Datos de las Pymes del Valle de Aburré involucradas en actividades logisticas y de transporte.

e Literatura académica relevante sobre inteligencia artificial en logistica y transporte.
e  Documentos institucionales relacionados con las operaciones logisticas y de transporte en la region
Técnica de Recoleccion de Datos:
Encuestas estructuradas a propietarios o gerentes de las Pymes.

- Revision de documentos institucionales y literatura académica relevante
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Instrumentos de Recoleccion de Datos:

Encuestas estructuradas: Se disefiaran encuestas con preguntas especificas sobre el impacto de la inteligencia artificial
en las operaciones logisticas y de transporte de las Pymes. Las preguntas pueden abarcar temas como eficiencia en la
planificacion de rutas, gestion de inventarios, tiempos de entrega, costos operativos, percepciones sobre la implementacién de
tecnologias de IA, entre otros.

Revision de documentos: Se recopilara informacion relevante de documentos institucionales y literatura académica
que aborden temas relacionados con la inteligencia artificial en logistica y transporte, asi como datos sobre las operaciones

logisticas en el Valle de Aburra.

54.14  Analisis y tratamiento de datos.

Para nuestra investigacion se utiliza Técnicas Estadisticas Descriptivas Utilizando medidas como la media, mediana,
moda, desviacion estandar y rango intercuartilico para entender la distribucion y variabilidad de datos como tiempos de
transporte, costos operativos, eficiencia de rutas.

Anélisis Comparativos: Realizar comparaciones entre grupos de Pymes segun su nivel de adopcidn de tecnologias de
inteligencia artificial, utilizando pruebas de hip6tesis para determinar si existen diferencias significativas.

Andlisis de Regresion: Identificar relaciones y tendencias entre variables, como la relacion entre la implementacion de
inteligencia artificial y la reduccion de costos operativos o la mejora en los tiempos de entrega

Andlisis de Contenido: Aplicar técnicas de codificacion y categorizacion para analizar respuestas abiertas de encuestas
y entrevistas, identificando temas y patrones emergentes relacionados con la percepcion y experiencia de las Pymes sobre la
inteligencia artificial en la logistica.

Comparaciones Cualitativas: Realizar analisis comparativos cualitativos entre grupos de Pymes para entender
diferencias en percepciones, barreras percibidas, beneficios experimentados

Hallazgos Significativos: Identificar patrones, tendencias y relaciones clave que surjan del analisis cuantitativo y
cualitativo.

Generacidn de Insights: Interpretar los resultados para extraer conclusiones significativas y generar insights que
respondan a las preguntas de investigacion y objetivos planteados.

Basado en los resultados se elabora recomendaciones practicas y fundamentadas para las Pymes del Valle de Aburra
respecto a la implementacién y aprovechamiento de la inteligencia artificial en logistica y transporte.

54.15 Plan de accion del proyecto



Paso

Objetivo

Actividad

Resultados esperados

Definicién de Objetivos y Alcance

Establecer objetivos especificos
del proyecto. Delimitar el
alcance para garantizar su

viabilidad

Objetivos claros y
alcanzables. Alcance del

proyecto bien definido

Revision Bibliografica y Marco

Teodrico

Realizar revision de literatura
sobre 1Ay logistica. Construir un

marco teérico sélido

Comprension profunda del
tema. Fundamentacion

tedrica robusta

Disefio Metodolégico

Definir metodologia (tipo de
estudio, poblacién, técnicas de

recoleccion y andlisis de datos

Metodologia adecuada al
objetivo del estudio.

Técnicas claras y eficiente

Disefio de Instrumentos de

Recoleccion

Desarrollar cuestionarios, guias
de entrevistas, matrices de

analisis, Validar instrumentos.

Instrumentos de recoleccion
validos y confiables,

Validacién exitosa

Recoleccion de Datos

Implementar estrategias de
recoleccion segiin metodologia
definida. Obtener consentimiento

informado.

Datos recolectados de
manera completay precisa.

Etica en la recoleccion

Anadlisis y Tratamiento de Datos

Realizar analisis estadistico y de
contenido de los datos.
Interpretar resultados de manera

objetiva

Patrones y tendencias
identificados. Conclusiones

respaldadas por datos.
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Identificar patrones y tendencias

significativas. Formular

Interpretacion clara y

objetiva de los resultados.

7 Interpretacion de Resultados . . -

conclusiones respaldadas por Conclusiones solidas

datos

Redactar informe completo con  |Informe detallado y bien

secciones especificas. Preparar |estructurado. Presentacion
8 Elaboracion de Informe Final o .

presentacion visual y oral de efectiva de resultados

resultados

Apoyar a Pymes en la Mejoras implementadas en

implementacion de las Pymes. Asesoramiento
9 | Implementacién de Recomendaciones

recomendaciones, Brindar efectivo

asesoramiento y seguimiento

Publicar resultados en revistas, |Resultados difundidos y

presentaciones en eventos compartidos. Contribucion
10 | Divulgacion y Difusion de Resultados |relevantes. Compartir al conocimiento

conocimiento generado

6

CAPITULO IV

Resultados y Discusiones
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El analisis se estructura en dos secciones principales: el andlisis cualitativo, por lo tanto en el analisis cuantitativo, en la

seccidn cualitativa, se examinan en profundidad las respuestas obtenidas en la entrevista semiestructurada, buscando identifi car

patrones, temas recurrentes y perspectivas Unicas aportadas por los participantes, se utilizan citas textuales para respaldar los

hallazgos y dar voz a las experiencias y opiniones de los entrevistados, en la seccidn cuantitativa, se analizan los resultados del

cuestionario aplicado. Se presentan tablas y gréficos para visualizar y sintetizar la informacion recopilada. Se calculan medidas

descriptivas como frecuencias, porcentajes y medias para facilitar la interpretacion de los datos.
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6.1 Andlisis cualitativo.

1. Genero:

P.1. La mayoria de los encuestados son hombres. Esto podria reflejar la composicién demografica del grupo que
particip6 en la encuesta en comparacion con las mujeres.

P.2. Untercio de los encuestados son mujeres. Esto indica una representacion femenina significativa, aunque menor en
comparacién con los hombres. Segun el tema del trabajo de grado, este dato puede discutir la diversidad de género en el area de

estudio y explorar si hay diferencias en las opiniones o experiencias entre géneros.

2. Edad.

P.1. Este grupo es el menos representado en la encuesta. Los jovenes menores de 25 afios podrian estar en etapas
tempranas de sus carreras profesionales, posiblemente en roles de menor responsabilidad en comparacién con grupos de mayor
edad. Sus perspectivas sobre la IA en la logistica podrian estar influenciadas por una mayor familiaridad y confort con las
tecnologias emergentes.

P.2. Este es el grupo mas grande de encuestados. Personas en este rango de edad suelen estar en etapas de desarrollo y
consolidacion de sus carreras, ocupando roles significativos en la toma de decisiones. Este grupo probablemente tiene una
experiencia moderada en el campo y una buena comprension de las tecnologias emergentes, incluyendo la 1A.

P.3. Este grupo representa un tercio de los encuestados. Los individuos en este rango de edad suelen tener una amplia
experiencia en su campo y pueden ocupar puestos de alta responsabilidad en las Pymes. Su perspectiva sobre la implementacién
de 1A en la logistica puede estar influenciada tanto por su experiencia como por una posible resistencia al cambio tecnolégico
debido a la familiaridad con métodos tradicionales.

P.4. No hay representacion de este grupo de edad en la encuesta. Esto podria reflejar una menor participacién de
personas mayores de 55 afios en roles relacionados con la logistica y la optimizacién de rutas en las Pymes, 0 una menor
disposicion a participar en encuestas sobre este tema.

3. Nivel educativo
P.1. La mayoria de los encuestados tienen una formacion técnica o tecnolégica. Esto sugiere que un gran

porcentaje de los participantes tiene conocimientos practicos y especializados en areas directamente relacionadas con la



logistica y las tecnologias aplicadas en las Pymes. Este grupo puede tener una fuerte capacidad para entender y utilizar
herramientas de inteligencia artificial para optimizar rutas y mejorar procesos logisticos.

P.2. Un namero significativo de encuestados tiene formacion profesional. Estos individuos, con estudios universitarios
completos, estan probablemente en roles que implican mayor responsabilidad en la toma de decisiones estratégicas. Su
perspectiva puede aportar una visién mas amplia y tedrica sobre como la inteligencia artificial puede integrarse en los

sistemas logisticos para generar eficiencias y reducir costos.
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P.3. No hay encuestados con formacion de maestria. La ausencia de personas con educacion de posgrado podria indicar una

falta de perspectivas mas avanzadas y tedricas sobre el tema. Este grupo podria haber aportado un analisis mas profundo y

basado en la investigacion avanzada sobre el impacto de la inteligencia artificial en la logistica.

4. ¢Haescuchado sobre el uso de inteligencia artificial en logistica antes de esta encuesta?

P.1. Si la mayoria de los encuestados ha escuchado sobre el uso de inteligencia artificial en logistica, esto indica un

nivel alto de conciencia y conocimiento sobre las tecnologias emergentes en el sector logistico. La familiaridad con la 1A

puede ser un factor positivo, ya que sugiere que los encuestados estan actualizados con las tendencias y avances
tecnoldgicos que pueden influir significativamente en la eficiencia de las Pymes.

P.2. Si una minoria de los encuestados no ha escuchado sobre el uso de inteligencia artificial en logistica, esto

sugiere que hay un segmento de la poblacién que adn no esta al tanto de las tecnologias emergentes que pueden optimizar la

logistica. Esto puede indicar la necesidad de mayor difusion y educacion sobre los beneficios y aplicaciones de la 1A en la

industria logistica.

5. ¢Laempresa ha implementado alguna solucién de inteligencia artificial en su logistica?

P.1. Casi la mitad de las empresas encuestadas han implementado soluciones de inteligencia artificial en su logistica.

Esto sugiere una tendencia positiva hacia la adopcion de tecnologias avanzadas para mejorar la eficiencia y optimizacién de rutas

de transporte. Estas empresas podrian estar utilizando 1A para la gestion de inventarios, optimizacion de rutas, prondstico de

demanda, entre otras aplicaciones. La implementacion de A en estas areas puede ayudar a reducir costos y tiempos de transporte,

asi como mejorar la satisfaccion del cliente.
P.2. Una minoria de las empresas no han adoptado soluciones de inteligencia artificial en su logistica. Esto podria
deberse a diversas razones como falta de conocimiento sobre los beneficios de la IA, limitaciones presupuestarias, o la

percepcion de que su operacion no necesita tales soluciones. Este grupo puede beneficiarse de programas de capacitacion y
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demostraciones de casos de éxito que muestren el retorno de inversion y las mejoras operativas posibles con la implementacion
de IA.

P.3. La misma proporcion de empresas que han adoptado 1A en su logistica también expresa incertidumbre respecto a la
implementacion de estas tecnologias. Este alto nivel de indecision indica una brecha en la informacion y el entendimiento de las
tecnologias de A en el sector logistico. Es crucial que las empresas proveedoras de soluciones de 1A, asi como entidades
educativas y gubernamentales, enfoquen sus esfuerzos en aumentar la conciencia y el conocimiento sobre los beneficios y las
aplicaciones practicas de la inteligencia artificial en la logistica. Talleres, seminarios y estudios de caso detallados podrian ser
herramientas efectivas para abordar esta necesidad.

6. ¢Qué tan dispuesta esta la empresa a invertir en tecnologias relacionadas con la inteligencia artificial en el

préximo afio?

P.1. Casi la mitad de las empresas encuestadas estan muy dispuestas a invertir en tecnologias de inteligencia artificial
en el préximo afio. Este alto nivel de disposicidn refleja una comprensién creciente de los beneficios que la A puede aportar a la
logistica, incluyendo la optimizacién de rutas de transporte, reduccion de costos y tiempos, y mejoras en la eficiencia operativa.
Las empresas en esta categoria probablemente ya han identificado areas especificas donde la IA puede generar valor y estan
dispuestas a asignar recursos para implementar estas soluciones.

P.2. Un 11.1% adicional de las empresas muestra una disposicién moderada a invertir en IA. Estas empresas reconocen
el potencial de la |A, pero pueden estar evaluando cuidadosamente los costos y beneficios antes de comprometerse plenamente.
Es probable que estas empresas necesiten mas informacion y ejemplos de éxito especificos para aumentar su confianza en la
inversion.

P.3. Mas de una quinta parte de las empresas estan indecisas sobre invertir en tecnologias de 1A. Esta indecision puede
deberse a una falta de conocimiento sobre como la 1A puede aplicarse a sus operaciones especificas, preocupaciones sobre el
retorno de inversion, o la falta de experiencia en la implementacion de tecnologias avanzadas. Las iniciativas de educacién y
demostraciones de casos practicos pueden ayudar a estas empresas a tomar decisiones mas informadas.

P.4. Un total combinado de 22.2% de las empresas muestran poca o ninguna disposicion a invertir en 1A. Estas
empresas pueden estar enfrentando restricciones presupuestarias, falta de interés o comprension de los beneficios de la 1A, o
pueden estar satisfechas con sus métodos actuales de operacion. Para estas empresas, es crucial abordar las barreras percibidas a
través de programas de sensibilizacion, incentivos financieros, y evidencia clara del impacto positivo de la IA en empresas
similares.

7. ¢Enqué areas especificas ha observado mayores ahorros desde la implementacion de soluciones basadas en

inteligencia artificial en la logistica de la empresa?
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P.1. Este resultado indica que una proporcion considerable de empresas ha experimentado ahorros significativos
mediante la implementaciéon de soluciones de 1A para optimizar sus operaciones de almacenamiento. Esto puede incluir la
optimizacion del espacio de almacenamiento, la gestion automatizada de inventario, y la planificacion de la distribucion dentro
del almacén, lo que conduce a una reduccion de costos asociados con el almacenamiento y una mayor eficiencia en la gestion de
inventario.

P.2. Esta area también muestra un impacto importante de las soluciones de 1A en la reduccion de costos. La IA puede
ayudar a predecir la demanda futura con mayor precision, lo que permite a las empresas optimizar sus niveles de inventario y
reducir los costos asociados con el almacenamiento de inventario excesivo o la falta de productos.

P.3. Aunque este porcentaje es menor en comparacion con la mejora en la eficiencia de almacenes y la reduccion de
costos de inventario, sigue siendo un area donde las soluciones de 1A estan generando ahorros. La optimizacién de rutas de
transporte puede reducir los costos asociados con el combustible, mantenimiento de vehiculos y tiempos de viaje, lo que
contribuye a una mayor eficiencia operativa y ahorros en costos de transporte.

P.4. Este grupo representa una proporcién notable de encuestados que aun no han experimentado ahorros significativos
desde la implementacion de soluciones de IA en la logistica. Esto puede deberse a una variedad de factores, como la etapa inicial
de implementacion, la falta de integracion completa de las soluciones de IA en los procesos existentes o la necesidad de ajustes
adicionales para maximizar los beneficios.

8.  ¢Cual cree que es el principal beneficio que las PYMES del Valle de Aburra pueden obtener al implementar

inteligencia artificial en la gestion logistica?

P.1. Lareduccion de costos operativos es un objetivo comun para las empresas, independientemente de su tamafio. Las
PYMES pueden beneficiarse significativamente de la reduccidn de costos, ya que pueden tener recursos financieros limitados. La
inteligencia artificial puede ayudar a identificar areas de ineficiencia y desperdicio, lo que conduce a una gestion mas eficiente de
los recursos y, en ultima instancia, a una reduccion de costos operativos.

P.2. La mejora en la eficiencia y productividad son fundamentales para el éxito empresarial a largo plazo. La
inteligencia artificial puede automatizar tareas repetitivas, optimizar procesos y mejorar la toma de decisiones, lo que resulta en
una mejora general en la eficiencia y la productividad. Para las PYMES, que operan con recursos limitados, esta mejora puede
ser beneficiosa para maximizar el uso de los recursos disponibles.

P.3. La optimizacion de rutas de transporte, es crucial en la gestion logistica para garantizar entregas rapidas y
eficientes. La inteligencia artificial puede analizar grandes volimenes de datos, como el trafico y las condiciones de la carretera,
para identificar las rutas 6ptimas. Esto puede ayudar a reducir los tiempos de entrega y los costos asociados, lo que es

especialmente relevante en un entorno urbano como el Valle de Aburra.
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P.4. Mayor precision en la gestion de inventario, la cual es esencial para evitar excedentes o faltantes, lo que puede
afectar negativamente la satisfaccion del cliente y los costos operativos. La inteligencia artificial puede predecir la demanda
futura, optimizar los niveles de inventario y detectar anomalias en tiempo real, lo que resulta en una gestion de inventario mas
precisa y eficiente. Esto puede ser beneficioso para las PYMES, con recursos limitados para invertir en inventario.

9. (Cual de las siguientes tecnologias consideraria mas beneficiosa para mejorar la eficiencia logistica de su empresa

en el Valle de Aburra?

P.1. La opcion "Todas las anteriores” fue la mas seleccionada, lo que indica que la mayoria de los encuestados
consideran que la combinacidn de todas estas tecnologias es la mas beneficiosa para mejorar la eficiencia logistica en el Valle de
Aburra.

P.2. Las otras opciones (IA, 10T, Big Data y analisis predictivo, Robdtica y automatizacion) recibieron un nimero
limitado de votos, lo que sugiere que aunque estas tecnologias son valoradas individualmente, la integracién de todas ellas es

vista como la opcion més poderosa.

10. (Estaria a favor de la implementacidon de soluciones de inteligencia artificial para optimizar la logistica de la
empresa en el Valle de Aburrg?
P.1. La mayoria de los encuestados estan a favor de la implementacion de soluciones de inteligencia artificial para
optimizar la logistica, lo que sugiere un reconocimiento generalizado del potencial de la IA en este ambito.
P.2. Sin embargo, las respuestas también revelan que hay una minoria que tiene ciertas reservas o prefiere otras

soluciones. Es importante tener en cuenta estas perspectivas en el analisis de los resultados.

6.2 Andlisis cuantitativo.

En esta seccion, se presentan de manera visual los datos recopilados a través de 10 gréaficos que reflejan la informacion
proporcionada por los participantes al completar la encuesta, estos graficos permiten una representacion clara y concisa de las
respuestas de los encuestados, facilitando la interpretacion y el analisis de los resultados obtenidos durante la aplicacion del
cuestionario.

Gréfico 1.



1. Genero (0 punto)

Mas detalles ¥ Informacion

@ 'asculino

@ Femenino

® oo

Masculino (8 respuestas)
Porcentaje: 66.7%
Femenino (4 respuestas)

Porcentaje: 33.3%

Gréfico 2.
2. Edad (0 punto)
Mais detalles 4 Informacion
Menor de 25 afios
25 - 35 afos
36 - 45 anos

46 - 55 afos

Mayor de 55 afios

Menor de 25 afios (1 respuesta)
Porcentaje: 8.3%

25 - 35 afios (7 respuestas)
Porcentaje: 58.3%

46 - 55 afos (4 respuestas)
Porcentaje: 33.3%

Mayor de 55 afios (0 respuestas)

Porcentaje: 0%

[CIMasculino: 8 (67%)

8] 25 - 35 afos

7

(58%)

31



32

Gréfico 3.

3. Nivel educativo (0 punto)

Mas detalies L Informacion
‘ Educacidon Media 0
@ Técnico o Tecnolégico 7
@ Frofesional 5
Dhrn;nmu 0 Tecnoldgico: 7 (58%)
@ rosgraco 0
@ Maestria 0

Técnico o Tecnoldgico (7 respuestas)
Porcentaje: 58.3%
Profesional (5 respuestas)
Porcentaje: 41.7%
Maestria (0 respuestas)
Porcentaje: 0%

Gréfico 4.

4. ;Ha escuchado sobre el uso de inteligencia artificial en logistica antes de esta encuesta? |

.Sl 9
® o 3

Con un porcentaje del 75% con 9 respuestas: Suponiendo que una mayoria de los encuestados ha respondido "Si".

Con un porcentaje 25% con 3 respuestas: Suponiendo que una minoria de los encuestados ha respondido "No".
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Gréfico 5.

5. ;La empresa ha implementado alguna solucion de inteligencia artificial en su logistica? |

Mas detalies L Informacion

® s 5
® nNo 2
@ "o estoy seguro 5

Adopcidn de 1A en Logistica (Si: 5)
Porcentaje: 41.67% (5 de 12)
No adopcidn de IA en Logistica (No: 2)
Porcentaje: 16.67% (2 de 12)
Desconocimiento (No estoy seguro: 5)

Porcentaje: 41.67% (5 de 12)

Gréfico 6.

7. Qué tan dispuesta esta la empresa a invertir en tecnologias relacionadas con la inteligencia (0 punto)
artificial en el proximo ano?
Un 0 % de los usuarios que completaron el cuestionario (0 de 9) respondié correctamente a esta pregunta

Mas detalles
Clasificacion Porcentaje B Correcto M Incorrecto
Muy dispuesta 44.4%

Muy dispuesta

i 11.1%
Dispuesta 1.1% [l Comecto: 44.4%
Indecisa 222% CJincorecto: 55.6%
Poco Dispuesta 11.1%
Nada Dispuesta 11.1%

Alta Disposicién (Muy dispuesta: 44.4%.

Moderada Disposicion (Dispuesta: 11.1%.
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Indecision (Indecisa: 22.2%)

Baja Disposicion (Poco dispuesta: 11.1% y Nada dispuesta: 11.1%).

Gréfico 7.

. En qué areas especificas ha observado mayores ahorros desde la implementacion de soluciones (0 punto)
basadas en inteligencia artificial en la logistica de 1a empresa?
Un 0 % de los usuanos que completaron el cuestionano (0 de 9) respondié correctamente a esta pregunta,

Mz detalics
Clasificacién Porcentaje W Correcto W Incorrecto

Reduccidén de costos de inventano

Optimzacdn de rutas de transporte 1%

Mojora en La ehcsencia de abmacenes
Mejcra en s eficiencia de macenes 333% B Comecto: 33 3%

Jrcorecto 66 7%
Redutcsdn de erroces en la gestion de mventans s

Mejora en la eficiencia de almacenes (33.3%)
Reduccion de costos de inventario (22.2%)
Optimizacion de rutas de transporte (11.1%)

No he observado ahorros significativos (22.2%)

Gréfico 8.

10. ;Cuél cree que es el principal beneficio que las PYMES del Valle de Aburra pueden obtener al {0 punto)
implementar inteligencia artificial en la gestion logistica?
Un 11 % de los usuanos que completaron el cuestionano (1 de 9) respondio correctamente 3 esta pregunta

Mas detalles
Clasificacion Porcentaje Corrects W Incorrecto
Reduccidn de costos operativos 2 NN
Mejora en s eficiencis y productadad 22.2%

Optanizacion de natas de transporte
Optimuzacdn de rutas de transporte 333% B Correcta: 33.3%

[Jincorrecio: 68 7%

Mayor pre<indn en la gestdn de inventarno 22.2% -

La reduccion de costos operativos con un 22.2%
La mejora en la eficiencia y productividad 22.2%

La optimizacion de rutas de transporte con un 33.3%
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Mayor precision en la gestion de inventario con un 22.2%

Gréfico 9.

11. ;Cudl de las siguientes tecnologias consideraria mas beneficiosa para mejorar la eficiencia {0 pun
logistica de su empresa en el Valle de Aburra?

Maz detallas U Informacion

@ Inteigercia Artificial A) 2 é
‘ ntermet de las cosas (loT) 1 5
@ 2ig Data y analisis predictivo 1 4
@ Gobonca y sutomataacdn 1 3
@ Todas las antencres 7 2
@ Ninguna de las antencres 0 .

La opci6n "Todas las anteriores con 7 respuestas” fue la mas seleccionada, lo que indica que la mayoria de los

(=]

encuestados consideran que la combinacion de todas estas tecnologias es la mas beneficiosa para mejorar la eficiencia logistica
en el Valle de Aburra.

Las otras opciones con 5 respuestas (IA, 10T, Big Data y analisis predictivo, Rob6tica y automatizacién) recibieron un
numero limitado de votos, lo que sugiere que aunque estas tecnologias son valoradas individualmente, la integracion de todas

ellas es vista como la opcion mas poderosa.

Gréfico 10.

12. :;Estaria a favor de la implementacion de scluciones de inteligencia artificial para optimizar &
logistica de la empresa en el Valle de Aburra?

Mas detalles O Informacidn

S totalmente de acuerdo 8

Si pero con reservas 2

lotaimente de acuerdo: 8 (67%)

@
@
@ tio prefierc otras solucicnes 2 s
@

No en absoiuto 0
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La mayoria de los encuestados (8) estan a favor de la implementacion de soluciones de inteligencia artificial para
optimizar la logistica, lo que sugiere un reconocimiento generalizado del potencial de la IA en este ambito.
Sin embargo, las respuestas (4) también revelan que hay una minoria que tiene ciertas reservas o prefiere otras

soluciones.

6.3 Resultados y analisis.
Objetivo 1:
Identificar mediante revision e investigacién bibliogréafica los algoritmos éptimos para la implementacion de la (1A) en

la logistica de las pymes en el Valle de aburra.

Resultados

Tras la revision bibliogréfica, se identificaron tres algoritmos 6ptimos para la implementacion de IA en la logistica de
las pymes en el Valle de Aburré: algoritmos genéticos, redes neuronales y algoritmos de optimizacion de rutas. Estos algoritmos
han demostrado su eficacia en la optimizacion de procesos logisticos, como la gestion de inventario, la planificacion de rutas y la
asignacion de recursos.

Analisis

La identificacion de estos algoritmos proporciona una base sélida para el disefio e implementacion de soluciones de 1A
en la logistica de las pymes en el Valle de Aburrd. Sin embargo, se requiere un andlisis mas detallado para determinar cual de
estos algoritmos se adapta mejor a las necesidades especificas de cada empresa, considerando factores como el tamafio de la
empresa, el tipo de productos que manejan y las restricciones logisticas locales.

Objetivo 2:

Indagar la automatizacion de procesos logisticos con la inteligencia artificial y sus beneficios en la productividad, bajo
sistemas de almacenamiento (WMS) en la cual se centra en explorar como la IA.

Resultados

La investigacion sobre la automatizacion de procesos logisticos con 1A revel6 que la implementacién de sistemas de
gestion de almacenes (WMS) basados en A puede aumentar significativamente la productividad de las pymes en el Valle de
Aburrd. Los beneficios incluyen una mayor precision en la gestion de inventario, una reduccion en los tiempos de procesamiento

de pedidos y una optimizacion en la utilizacién del espacio de almacenamiento.
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Analisis

La integracion de IA en los sistemas de gestion de almacenes ofrece oportunidades para mejorar la eficiencia operativa
y la competitividad de las pymes en el Valle de Aburra. Sin embargo, es crucial considerar los costos y desafios asociados con la
implementacion de estas tecnologias, como la capacitacién del personal, la integracién con sistemas existentes y la seguridad de
los datos.

Objetivo 3:

Evaluar los cambios en los costos asociados a la logistica, identificando areas de ahorro y posibles inversiones
tecnoldgicas en las Pymes, en el Valle de Aburra.

Resultados

Tras evaluar los cambios en los costos asociados a la logistica, se identificaron areas de ahorro y posibles inversiones
tecnoldgicas para las pymes en el Valle de Aburra. Se observé que la implementacion de soluciones de 1A en la logistica puede
generar ahorros significativos a largo plazo, especialmente en areas como la reduccion de errores de inventario, la optimizacion
de rutas de entrega y la minimizacion de costos de almacenamiento.

Analisis

Los resultados indican que las pymes en el Valle de Aburréa pueden beneficiarse econémicamente de la adopcion de
tecnologias de 1A en sus operaciones logisticas. Sin embargo, es fundamental realizar un andlisis de costo-beneficio detallado
para determinar la viabilidad financiera de estas inversiones y asegurar que los beneficios esperados superen los costos asociados
con la implementacion y mantenimiento de las soluciones de IA. Ademas, es importante considerar el impacto a largo plazo en la

competitividad y sostenibilidad de las empresas.

CAPITULO V

7 Conclusiones y/o recomendaciones

e Laimplementacidn de la inteligencia artificial en la logistica de las Pequefias y Medianas Empresas (PYMES) en el
Valle de Aburra es crucial para mejorar la eficiencia operativa, reducir costos y competir de manera mas efectiva en un

entorno empresarial cada vez mas competitivo.
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La adopcion de tecnologias como la inteligencia artificial en la gestion logistica y la optimizacion de rutas de transporte
en el Valle de Aburra permite a las PYMES mejorar la planificacion, la gestion de inventario y la distribucion, lo que
contribuye significativamente a la competitividad y al crecimiento econémico local.

La Cuarta Revolucion Industrial exige que las empresas, especialmente las PYMES, se adapten a nuevos tiempos y
adopten tecnologias innovadoras como la inteligencia artificial para optimizar sus procesos logisticos y enfrentar los
desafios actuales en transporte y logistica.

La investigacion bibliografica realizada en el trabajo de grado destaca la importancia de identificar algoritmos 6ptimos
para la implementacion de la inteligencia artificial en la logistica de las PYMES en el Valle de Aburra, asi como
explorar la automatizacion de procesos logisticos y sus beneficios en la productividad.

Evaluar los cambios en los costos asociados a la logistica, identificar areas de ahorro y posibles inversiones
tecnoldgicas en las PYMES del Valle de Aburra son aspectos fundamentales para aprovechar al maximo los beneficios

que ofrece la implementacion de la inteligencia artificial en la gestion logistica de las empresas locales.
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5. ¢La empresa ha implementado alguna
solucién de inteligencia artificial en su
logistica?

O si

O No

() No estoy seguro

6. ;Qué beneficios espera obtener al
implementar sistemas de inteligencia

artificial en la gestion logistica de la
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El impacto de la inteligencia artificial en
la logistica y en la optimizacion de

rutas

Determinar el nivel de conocimiento y adopcion de tecnologias de
inteligencia artificial en los procesos logisticos de las Pymes en el Valle
de Aburra, identificando los principales beneficios percibidos.

1. Genero

C ) Masculino

O Femenino

O Otro

2. Edad

C ) Menor de 25 afios
C ) 25-35anos
() 36-45anos

( ) 46 - 55 anos

I- Agrega Forms a la pantalla principal <

<J O )
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