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Resumen

Esta investigacion reflexiva esta
orientada a las instituciones y/o
entidades educativas tecnolégicas y
superiores. Se aplica la metodologia
de entrevistas directas y se presenta
resultados de investigacion de
reflexion desde una perspectiva
analitica, interpretativa critica del autor
frente a ¢ Qué impacto traera la cuarta
revolucion industrial en el sector de la
logistica y deberdn sus ambientes,
salones y/o aulas de formacion estar
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disefiados y modernizados para ello?.
El resultado estard enfocado a el
andlisis y notas de los esfuerzos del
gobierno frente a la educacion y la
preparacion facilitara al pais reducir
las brechas tecnoldgicas para crear y
aplicar sus propias innovaciones en la
tecnologia a su vez recomendar un
prototipo frente a la modernizacion de
ambientes logisticos de 4.0.
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ambientes de aprendizaje; logistica,
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UPDATING AND MODERNIZATION OF LOGISTICS LEARNING
ENVIRONMENTS 4.0 APPROACH IN COLOMBIAN EDUCATION

Abstract

This reflective research is aimed at
technological and higher educational
institutions and / or entities. The
methodology of direct interviews is

applied and results of reflection
research are presented from an
analytical perspective, critical

interpretive of the author compared to
What impact will the fourth industrial
revolution bring in the logistics sector
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and should their environments, rooms
and / or classrooms training be
designed and modernized for it?. The
result will be focused on the analysis
and notes of the government's efforts
towards education and the preparation
will facilitate the country to reduce the
technological gaps to create and apply
its own innovations in technology, in
turn, recommend a prototype against
the modernization of environments 4.0
logistics.

Keywords: Industry 4.0; learning
environments; logistics, Colombian
education, modernization.

Introduccioén

El sector industrial tiene un gran
reto y responsabilidad debido al
avance tecnoldgico y las politicas de
competitividad del pais enmarcados
en los siguientes documentos: Conpes
3068, Plan de desarrollo 2018 -2022,
Visibn Colombia 2032. ElI Plan
Nacional de Desarrollo (PND)
(Departamento Nacional de
Planeacién, 2019), aporta un énfasis
gue tiene uno de sus enfoques en el
desarrollo de la innovacion, la ciencia
y la tecnologia en el pais en especial
en el articulo 147 que contiene temas
como interoperabilidad, autenticacion
electrénica y servicios ciudadanos
digitales y que esta organizado con el
cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), lo cual
despierta muchas inquietudes de
como se estad preparando Colombia
frente a los diferentes retos de la
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cuarta revolucion, a lo anterior el
sector educativo juega un papel muy
importante es este reto, desde sus
disefios hasta su infraestructura

En Colombia la educacion se define
como un proceso de formacion
permanente, personal cultural y social
gue se fundamenta en una concepcion
integral de la persona humana, de su
dignidad, de sus derechos y de sus
deberes. ElI sistema educativo
colombiano lo  conforman: la
educacion inicial, la educacion
preescolar, la educacién basica
(primaria cinco grados y secundaria
cuatro grados), la educacion media
(dos grados y culmina con el titulo de
bachiller.), y la educacion superior
(Mineducacién, 2019, parr. 4).

Los desarrollos  tecnoldgicos,
econdmicos y politicos de la segunda
mitad siglo XX y lo corrido del XXI han
reducido las brechas globales que
podian existir hace solo unas décadas
en materia de oportunidades de
desarrollo. Sin embargo, solo aquellas
empresas, territorios o0 paises con
capacidades avanzadas seran
capaces de aprovechar esas
oportunidades, siendo estas
empresas o paises las que se puedan
considerar mas “competitivas”. De
acuerdo con el Informe Mundial de
Competitividad, para el periodo 2016-
2017, Colombia se encuentra en el
puesto 61 de un listado de 138 paises



encabezado por Suiza, Singapur,
Estados Unidos, Holanda y Alemania.

Una capacidad clave para Ila
competitividad de un pais en el siglo
XXl es la logistica, ésta se encarga de
planear, ejecutar y controlar el flujo de
productos, informacién y dinero entre
todos los eslabones de la cadena. El
Banco Mundial, apoyado por el Turku
School of Business calcula
bianualmente el indice de Desempefio
Logistico (LPI- sigla en inglés) como
herramienta para apoyar a los paises
en identificar oportunidades de
mejora. En el reporte del afio 2016
Colombia ocupé el puesto 94 del
listado en que las 5 primeras
posiciones estdn ocupadas por
Alemania, Luxemburgo, Suecia,
Holanda y Singapur (MNC, 2017, p. 9).

Segun las estadisticas del SNIES a
fecha de julio de 2015, existen 238
programas de logistica, de los cuales
Gnicamente estan activos 187. De este
namero de programas, 10 se
desarrollan con metodologia a
distancia (tradicional), 157 con
metodologia presencial y 20 con
metodologia virtual. Ademas, se
observa que Bogota concentra el
mayor niumero de programas activos
en el campo con 45, seguido de
Antioquia con 29, Valle del Cauca con
21 y Atlantico con 20. A nivel nacional
se encontr0 como oferta académica
activa en el campo 1 programa de
doctorado, 10  maestrias, 64
especializaciones, 30 programas
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técnicos profesionales, 67 tecnologias
y 15 programas profesionales.
Asimismo, se puede ver que los
programas de logistica son ofrecidos
en las areas de conocimiento de bellas
artes (2 programas, ambos de
pregrado); economia, administracién
contaduria y afines (124 programas,
35 de posgrado y 89 de pregrado); y
en ingenieria, arquitectura, urbanismo
y afines (61 programas, 40 son de
posgrado y 21 de pregrado) (Cérdoba,
2017).

El Plan Nacional de Desarrollo
2018-2022 “Pacto por Colombia Pacto
por la Equidad” (Departamento
Nacional de Planeacion, 2019),
establecid los retos logisticos del pais
en los proximos afios: infraestructura,
competitividad, uso de nuevas
tecnologias, conectividad de zonas
rurales y eficiencia logistica. Por lo
anterior, uno de los desafios que
enfrentan las empresas, de todos los
sectores, es el fortalecimiento de las
competencias logisticas del talento
humano involucrado en los procesos
de la compafia y sus cadenas de
abastecimiento. En este marco, la
Mesa Sectorial de Logistica SENA a
través de la “Caracterizacion del
sector logistico en Colombia”, ultima
edicion 2014, ratifico la necesidad de
actualizar en el pais los programas de
capacitacion y formacion del talento
humano que se desempefia en la
logistica, para adecuarlos a las
macrotendencias globales en el



Revista de Estudios Interdisciplinarios en Ciencias Sociales,Tecnologfa e Innovacién.

campo (Mesa Sectorial de Logistica,
2014).

Es asi como en los préximos afnos,
los esfuerzos en formacion de talento
humano logistico permitiran mejorar el
desempeiio de las regiones vy
aumentar la competitividad del pais, a
la vez que muestra la necesidad de
acciones logisticas en todo el territorio
nacional. Adicionalmente, el SENA
tiene como recomendacion promover
la implementacion de un programa
para cierre de brechas en los sectores
productivos priorizados en
coordinacion con las Comisiones
Regionales de Competitividad CRC,
entre otras, a través de la oferta de
programas de formacion y velar por la
eficiencia en el proceso de
normalizacion de las competencias
laborales, segun lo establecido en el
CONPES 3866. Bases del Plan
Nacional de Desarrollo 2018-2022
(Departamento Nacional de
Planeacion, 2019).

Ahora bien, la Cuarta Revolucion
Industrial, también conocida como
industria 4.0, esta cambiando la forma
en que los negocios operan vy, por lo
tanto, los entornos en los que se ven
obligados a competir La Industria 4.0
implica la promesa de una nueva
revolucibn que combina técnicas
avanzadas de produccién y
operaciones con tecnologias
inteligentes que se integraran en las
organizaciones, las personas y los
activos.
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Esta revolucidon esta marcada por la
aparicion de nuevas tecnologias como
la robotica, la analitica, la inteligencia
artificial, las tecnologias cognitivas, la
nanotecnologia y el Internet of Things
(IoT), entre otros. Las organizaciones
deben identificar las tecnologias que
mejor satisfacen sus necesidades
para invertir en ellas. Si las empresas
no comprenden los cambios vy
oportunidades que trae consigo la
Industria 4.0, corren el riesgo de
perder cuota de mercado.

Es importante entender el potencial
de esta cuarta revolucion industrial
porque no solo afectara a los procesos
de fabricacion. Su alcance es mucho
méas amplio, afectando a todas las
industrias y sectores e incluso a la
sociedad. La industria 4.0 puede
mejorar las operaciones de negocio y
el crecimiento de los ingresos,
transformado los productos, la cadena
de suministro y las expectativas de los
clientes. Es probable que dicha
revolucion cambie la forma en que
hacemos las cosas, pero también
podria afectar como los clientes
interactian con ellas y las
experiencias que esperan tener
mientras interactdan con las
empresas. Mas alld de eso, podria
generar cambios en la fuerza laboral,
lo que requeriria nuevas capacidades
y roles (Deloitte, 2017).

Segun las palabras de la Ministra
de las Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones Sylvia Constain
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Rengifo: “Sabemos lo que representa
para el futuro digital de nuestro pais
esta revolucion, pues la entendemos
como la nueva economia y como un
sinnumero de oportunidades para
mejorar la calidad de vida de los
colombianos; por ello, y para que
nadie se quede por fuera, desde el
primer dia de Gobierno estamos
trabajando para crear las condiciones
necesarias que le permitan a los
ciudadanos sacar el maximo provecho
a este nuevo entorno que nos plantea
la Cuarta Revolucion Industrial.

Mientras que trabajamos de la
mano con el sector privado y con
aliados internacionales en estas
tecnologias emergentes para mejorar
la calidad de vida de nuestro pais,
también nos concentramos en
asegurar que los beneficios lleguen a
los 20 millones de colombianos y
empresas, sobre todo en areas
rurales, que hoy no cuentan con
acceso a Internet de banda ancha. El
proyecto de ley de modernizacion del
sector de las TIC permitirda que
Colombia tenga unas bases solidas
necesarias para participar plenamente
en la Revolucion 4.0.

Los avances en este sector nos
permiten llegar a una sociedad mas
equitativa, con mejores oportunidades
para nuestros ciudadanos y
emprendedores. El Internet de las
Cosas nos permitira impulsar las
ciudades inteligentes, con los
beneficios que ello trae para los
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habitantes y el medio ambiente. A
través de la Inteligencia Artificial
vamos a poder tener una lucha contra
la corrupcion mas certera y efectiva. Y
el uso mas intensivo de tecnologias
como Blockchain nos permitira
intercambiar informaciébn base para
servicios ciudadanos digitales con
plena certeza y seguridad y llegar a
nuestros ciudadanos con mejores
servicios de salud, educacion o
justicia. Toda esta tecnologia la
ponemos a trabajar para construir un
mejor pais. (Mintic, 2019).

A lo anterior es bueno repensar el
sistema “Un tema importante de
resaltar”, sefiala Falco, “es que
hablamos de competencias blandas
porque son las que necesitamos hoy”.
Consideramos que seran importantes
en el futuro, por lo que muestran los
avances tecnoldgicos de punta hasta
el momento. Pero quién sabe cuéles
seran las que requeriremos mafiana.
Aun con todos los estudios sobre el
tema, es importante recordar que el
futuro de la cuarta revolucion industrial
es incierto. En este sentido, lo primero,
dice el economista italiano, es
implementar un sistema de
adaptabilidad y flexibilidad de la
educacién, incluso antes de pensar
gué competencias ensefiar.

“‘Debemos cambiar lo que venimos
haciendo”, dice Maritza Rondon,
rectora de la Universidad Cooperativa
de Colombia. “Necesitamos pasar de
modelos masivos de educacién a
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formas mas personalizadas, que es lo
gue estan pidiendo los jovenes. Se
requiere una educacion mas flexible,
al ritmo de cada quién; que reconozca
los saberes de los alumnos. Si lo
aprendio en la universidad de la vida,
jqué importa!”

En ese sentido, todavia le falta
mucho al sistema educativo. En las
instituciones de educacion superior en
Colombia, ain no hay mecanismos
para reconocer el conocimiento
informal de los estudiantes, algo
importante para recibir a quienes
estdn interesados en estudiar y
provienen de rutas no tradicionales. El
mundo todavia no tiene las
condiciones necesarias para
universalizar el aprendizaje. “Un
estudio de la OCDE proximo a salir
muestra que los paises estan poco
preparados para el aprendizaje
durante la vida. Hay estudios sobre el
tema, pero pocos  programas
comprobables”, dice Falco.

Ese es un ultimo componente
fundamental, mafana, cuando un
robot venga a sustituir el trabajo de
abogados, contadores o ejecutivos de
cuenta en el banco mas grande de
Rusia -0, para ese efecto, en
cualquier otro lugar del mundo—, la
idea no es que los reemplace un
recién egresado mas preparado, sino
gue los mismos empleados puedan
volver al sistema para aprender y
reinventarse.Esta en las manos del
sistema educativo evitar la catastrofe
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gue significaria lo contrario. Una
responsabilidad bastante delicada
(Redaccion Educacion, 2019).

Fundamento tedrico

La transformacion digital ademas
de cambiar la economia colombiana,
también cambia la esencia de los
mercados de trabajo y de la mano de
obra. La cuarta revolucion industrial, la
incursion de los robots y la 1A
modifican el mercado laboral. Desde
la consolidacion de los telares a vapor,
la automatizacion ha acabado puestos
de trabajo antes de configurar nuevos
en cualquiera de los parametros de la
economia. La diferencia es que las
anteriores revoluciones dieron a la
civilizacion fuerza o destreza fisica,
mientras que en la actualidad las
capacidades son cognitivas (CCOO,
2017, p. 2).

Esta nueva realidad incorpora una
gran preocupacion sobre como puede
afectar la competitividad de los
mercados, las condiciones laborales,
los niveles de empleo y la distribuciéon
de la renta. De lo que si hay certeza es
que tendrda un efecto significativo
sobre del empleo remunerado; en la
organizacion de trabajo y la
financiacion de las redes de seguridad
social; sobre el papel y las tareas de
los representantes de los
trabajadores. Los sistemas
tradicionales de empleo se afrontan a
cambios estructurales y de largo
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alcance, aunque la direccion, la
velocidad y la meta de los mismos no
se pueden predecir (CCOO, 2017, p.
2).

La industria y servicios deben tener
la capacidad de intervenir en los
planes de estudio de formacion
profesional, para sefalar los intereses
formativos, porque se producen
impactos de digitalizacion en todos los
sectores e industrias. Si bien, los
beneficios potenciales en términos de
incrementar la ventaja competitiva y la
productividad son de gran alcance en
algunos sectores tradicionales, los
efectos en otras actividades son mas
desiguales. Los trabajos del futuro
requieren de la formacién de
aptitudes; los jovenes necesitaran una
sélida base teorica, una buena
formacion practica y estar en contacto
con el mundo del hardware y del
software, ya que los trabajos
manuales y  repetitivos  seran
reemplazados por maquinas, aunque
se producira mediante un proceso
muy lento y con incertidumbres
(CCOO, 2017, p. 3).

CCOO de Industria ha analizado
evolucion del proceso de digitalizacion
en los distintos sectores de la
economia: acelerado en el sector
servicios, pero algo mas lento en la
aplicacién de la conectividad de los
procesos industriales, y mas a largo
plazo en el desarrollo de Ila
automatizacion y robotizacion de la
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industria  manufacturera en su
conjunto (CCOO, 2017, p. 3).

A través del internet de las cosas,
los sistemas pueden interactuar entré
si y con los humanos en tiempo real.
El internet de los servicios (10S) es el
medio mediante el cual es posible
ofertar y acceder a éstos. Mientras
que, el big data, el computo en la nube
y la inteligencia artificial son
facilitadores de la Industria 4.0 y junto
con la automatizacion industrial estan
cambiando la forma en la que los
productos se fabrican; contribuyen al
mejoramiento de la manufactura y a
que las empresas cuenten con
procesos totalmente automatizados e
interconectados, que faciliten el flujo
de informacion, la descentralizacion
de la manufactura, la creacion de
nuevos procesos, la toma de
decisiones y un enfoque al desarrollo
de competencias que agreguen valor
a las organizaciones, de forma tal, que
se genere no solo mayor innovacion
de productos y procesos; sino también
fabricas inteligentes y otros modelos
de negocio. Y al mismo tiempo, se
mejore la cadena de suministro;
estrategia clave para incrementar la
posicion competitiva y la rentabilidad
de las organizaciones (Ynzunza et al.,
2017, p. 6).

Es por esto que la integracion de
todas las actividades de la empresa
junto con aquellos que interactian en
la cadena de suministro, dentro de
amplias redes de trabajo, sea una



actividad central en las
organizaciones, Y, la tecnologia sea el
mejor medio para disefar, crear e
implementar tales ambientes que
faciliten el intercambio de informacién,
productos y servicios, el
aprovechamiento de las
oportunidades y la creaciébn de
ventajas competitivas (Ynzunza et al.,
2017, p. 6).

Como resultado, las empresas se
encuentran transitando hacia
arquitecturas tecnoldgicas que les
faciliten alcanzar mayores niveles de
integracion, optimizando la logistica y
eficiencia de su cadena de suministro
y asegurando la trazabilidad del
producto en menor tiempo y costo, asi
mismo, ejecutan cambios para
mejorar su adaptabilidad al mercado,
el uso de los recursos y los procesos
de demanda y suministro. Estas
arquitecturas forman parte de los
productos, maquinas, fabricas,
servicios e incluso, ciudades
inteligentes caracteristicas de la
industria 4.0 (Ynzunza et al., 2017, p.
7).

En los dltimos afios se ha
desarrollado diferentes tecnologias
gque demarcan los desafios vy
tendencias globales de la industria.
Definitivamente el internet de las
cosas (loT) continuara generando el
reto de facilitar la conexion de
personas Yy dispositivos. También
seran importantes los temas de nube
dada la cantidad de aplicativos y datos
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que se consumen, comparten y
guardan diariamente (Fajardo, 2019,
parr. 4-5).

Castro (citado por Fajardo, 2019,
parr. 6) agrega que el machine
learning, la inteligencia artificial, la
analitca y el big data siguen
facilitando el transito a manejar,
analizar y extraer inteligencia vy
esencia de los datos. De la misma
forma, el blockchain, la
automatizacion, la robotica y todo lo
relacionado con dispositivos moviles
seguiran teniendo relevancia.

En Colombia, destaca el
acercamiento a la tecnologia 5G para
redes moéviles, la cual dard mayor
velocidad de acceso a los datos en
dispositivos maoviles, “el aumento de la
velocidad para accesos de banda
ancha fija, y la definicion de los planes
propuestos en la nueva Ley de
Modernizacién del Mintic” (Fajardo,
2019, parr. 7).

En el caso colombiano, hay siete
estudiantes por cada dispositivo
tecnoloégico (computador o tableta)
(Ministerio de Educacion Nacional,
citado por Granja, 2018, parr. 3). Esto
es debido en parte porque, como lo
afirma la Organizacibn para la
Cooperacion y el Desarrollo
Econdémicos (OCDE, citado por
Granja, 2018, ©parr. 2), las
herramientas como el computador y
las tabletas electronicas no han sido



“costo-efectivas” pues son costosas y
no generan mejoras en lectura,
matematicas o ciencias en los paises
gue invirtieron en ellas. Segun Vegas
(citado por Granja, 2018, parr. 2),
Colombia penso que, si se le daba un
computador y una tableta a cada
estudiante, iban a aprender por
osmosis, de forma autodidacta, pero
se ha demostrado que el proceso
ensefianza-aprendizaje = es  mas
complejo que eso, por esto admite que
la tecnologia puede ser costo-efectiva
si se usa en un proceso pedagdgico
guiado.

Es por esto que algunos autores
afirman que mas que la cantidad de
aparatos por aula, el problema radica
en el uso que se les da. Para
Schleicher (citado por Granja, 2018,
parr. 4) es necesario que los sistemas
escolares encuentren formas mas
eficaces de integrar la tecnologia en la
enseflanza y el aprendizaje, de
manera gue los docentes dispongan
de entornos que apoyen las
pedagogias del siglo XXI y preparen a
los niflos con las habilidades
necesarias para triunfar en el mundo
del mafana. Por ejemplo, ya se
ensefia anatomia con realidad virtual
en algunas facultades de medicina; en
colegios se utilizan el big data y la
inteligencia artificial para prever las
debilidades que tendra un estudiante y
empezar a solucionarlas desde una
edad temprana, y hay dispositivos que
analizan constantemente la
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temperatura del salon de clases para
mantener un ambiente ideal (Granja,
2018, parr. 5).

Sin  embargo, se trata de
situaciones muy puntuales. En la
realidad, el uso nuevas tecnologias no
es una tendencia en la educacion.
Bustamante (citado por Granja, 2018,
parr. 6), asegura que no hay ningun
pais que se destague por su
adaptacion al uso de nuevas
tecnologias en el ambito educativo,
aunque reconoce que hay
instituciones que lo estan haciendo
muy bien. Franco (citado por Granja,
2018, parr. 6) demuestra que ‘las
mediaciones tecnolégicas no se
deben enfocar en el uso instrumental
del artefacto (laptop, dispositivo maovil,
app, etc.), sino que se deben centrar
en la construccion de habilidades en
los educandos”. En pocas palabras, el
medio no es el mensaje.

Vegas (citado por Granja, 2018),
del BID, esta segura de que las
nuevas tecnologias ofrecen un gran
potencial para el sistema educativo,
pero plantea que pueden ser un factor
gque aumente las brechas en la
educacion. “Que solo las personas
con recursos puedan acceder a estas
nuevas tecnologias aumentaria las
diferencias econdmicas y sociales”,
advierte.

Para Jacobs (1989, citado por Said
(Ed.), 2015), la integracion curricular



es una necesidad, pues debe ser parte
de lo que se les ofrece en los salones
de clases todas las experiencias en el
ambiente que los estudiantes tienen
para que los aprendizajes sean
significativos, porque “el conocimiento
estd creciendo en proporciones
exponenciales en todas las areas de
estudio”.

Métodos

Este analisis se realiz6 tomando
como referencias de revision de la
literatura cientifica basada en criterios
fundamentalmente metodolbgicos y

experimentales que selecciona
estudios cuantitativos —aunque
también cualitativos—, para dar

respuesta a la pregunta problema, a
modo de sintesis, previamente
abordado desde la investigacion. Se
utilizé método de caracter exploratorio
e investigacion documental, el estudio
se realiz6 tomando datos de la
encuesta nacional logistica, el
observatorio  logistico, Economia
digital: medicion en Colombia, 2018.

La generacién de informacion y su
constante medicidbn y comparacion
aporta a la definicién, implementacion
y evaluacion de politicas publicas.
Para el sector logistico, esta
necesidad se identificO a través del
CONPES 3547 de 2008 Politica
Nacional de Logistica. Aun no se ha
llevado ningun tipo de investigacion
gue identifique los prototipos de
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ambientes Optimos para la logistica
4.0 segun la cuarta revolucion
industrial se toman datos del gobierno
nacional, necesidades empresariales.

Recoleccion de datos

La investigacion se desarrollo
realizando la entrevista, es la
comunicacion interpersonal
establecida entre el investigador y el
sujeto de estudio a fin de obtener
respuestas verbales a los
interrogantes planteados sobre el
problema propuesto. Se considera
gue este método es mas eficaz que el
cuestionario, ya que permite obtener
una informacién mas completa.

A través de ella el investigador
puede explicar el propadsito del estudio
y especificar claramente la
informacion que necesite; si hay
interpretacion  erronea  de  las
preguntas permite aclararla,
asegurando una mejor respuesta.
Informacién exigida por los objetivos
especificos de un estudio (Galan,
2009). Encuesta Nacional Logistica
(ONL, 2018c). Economia Digital:
(Castro, 2018). Medicibn de la
transformacién digital y la definicion de
politicas publicas para el desarrollo
sostenible (Castro, 2019).

Resultados y discusion

La tecnologia en el sector logistico
colombiano segun los resultados de la
tercer Encuesta Nacional de Logistica



2018, El sector logistico permite que el
pais alcance niveles de
competitividad, por su contribucion al
posicionamiento en mercados
integrales, sino también por beneficiar
la productividad de las empresas y
aportar a mejorar la calidad de vida de
Su sociedad.

El informe de la ENL 2018 se
estructura en cinco moédulos de
andlisis 1. Desempefio logistico, 2.
Tercerizacion, 3. Comercio exterior, 4.
Prospectiva de los servicios logisticos
y 5. Competitividad  regional.
Concluye, en general, mejoria del
sector respecto del 2015, mas
identifica retos en la medicién de
indicadores 'y  generacibn  de
informacion que permita al sector
privado tomar acciones para mejorar
su desempefio logistico. En esta
investigacion como analisis se
concentra en el uso de las tecnologias
de informacion y comunicaciones,
desde dos aspectos: 1)
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Conocimientos del desempefio del
sector logistico y 2) Desafios en la
implantacion de tecnologias
avanzadas en el sector logistico.

Conocimiento y wuso de la
tecnologia en el sector logistico
colombiano

El uso de tecnologias en el sector
aporta al desempefio logistico. Tiene
impacto en la trazabilidad de procesos
en beneficio de la planeacién y
evaluacion de la gestién empresarial.
Adicionalmente es un elemento
central en el desarrollo de la
competitividad e innovacion. La ENL
2018 identifica que, a pesar del
conocimiento de los usos de la
tecnologia aplicada al sector, ésta no
es usada. ldentifica porcentajes de
empresas que no utilizan tecnologias
en logistica y las necesitan, con el
mayor indice en factura electronica.

().

-

Figura 1. Porcentaje de empresas que no utilizan las tecnologias en logistica y las necesitan.
Fuente: (ONL, 2018b).

En la siguiente grafica en las
posiciones de las dimensiones del uso

de las tecnologias, el desafio en el uso
de las tecnologias en procesos
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logisticos sigue siendo de notabilidad
y el pais tiene importantes vy
necesarias iniciativas de avance en
todas las regiones.

Se puede Observar y resaltar que
segun el rango de calificacibn maximo
5,00 Antioguia y el eje cafetero
obtuvieron 2,22 es decir la diferencia
frente a la posicibn maxima se obtuvo
la posicién del 3 rango diferencia 2,78.

Segundo el Caribe occidental -
altimo en el indice, y San Andrés y
Providencia son las regiones mas
rezagadas en el uso de tecnologias en
procesos logisticos. Tercero, la

diferencia entre las primeras cuatro
posiciones y el resto del pais es
significativa.

Figura 2. Puntajes y posiciones de la dimension de uso de las tecnologias en procesos
logisticos.
Fuente: (ONL, 2018b).

Retos del uso de las tecnologias
avanzadas en el sector logistico

Para el subsector del comercio,
sector logistico y el comercio
internacional, la influencia del uso de
internet de las cosas, Big data,
contratos inteligentes, Blockchain e
inteligencia artificial es permisible y
muy necesaria. Las tecnologias de
informacion es un camino para aportar
al desarrollo de la sociedad en sus
caracteristicas cultural, social vy
economica.

Se ha destacado una aproximacion
de multiples partes interesadas
incluidos el sector privado, la sociedad
civil, la academia, los gobiernos y las
organizaciones internacionales, para
valorar los impedimentos practicos y
legales de la tecnologia y la
construccion de soluciones colectivas
a los desafios.

Los empresarios y la académica
deben conocer el informe de la
Encuesta Nacional Logistica 2018,
para que permita identificar de manera
provechosa, constructiva y de
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prospectiva los elementos que podran
aportar al desarrollo del sector a partir
del uso de las tecnologias maduras y
avanzadas, con identificacion vy
gestién de necesidades en la parte de
formacion, capacitacion,
entrenamientos debido a que la
encuesta no lo determina se considera
un factor muy importante para estos
retos de innovacién y desarrollo del
sector favorezcan la competitividad
del pais.

En la investigacion se aplica la
entrevista de acuerdo con Mario
Fontalvo Fontalvo, director Cluster de
Logistica y Transporte Camara de
Comercio de Bogota de manera
conjunta con las empresas que hacen
actualmente  parte del clUster
identificaron cuellos de botellas que
limitan la competitividad de las
empresas basados en la Encuesta
Logistica Nacional 2018 y
Actualizacibn de la Matriz Origen-
Destino Bogota 2015 lo siguiente:

e Bajo nivel de medicion de
indicadores de calidad en logistica-
Solo el 21,5% de las empresas mide
indicadores de calidad.

e Desarticulaciéon de la cadena de
valor y pocas iniciativas de trabajo
colaborativo- Se ha identificado que
del total de camiones que circulan por
Bogota, el 40 % viaja vacio.

e Deébil incorporacion de practicas
de logistica verde- El 49,6% de las
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empresas no han implementado
ninguna accion de logistica verde.

e Y el que se debe preparar y
afrontar retos es Brecha en
incorporacion de tecnologias- Solo un
35,6% de las empresas encuestadas
utilizan al menos una herramienta en
el proceso logistico.

.,Como esta el conocimiento de
lo que es la Cuarta Revolucion
Industrial esta avanzando en
Colombia, aunque éste selimitaala
gran empresa?

* Las grandes empresas estan
haciendo inversiones en tecnologias
digitales, pero no en gerenciamiento
tecnolégico.

* El nivel de conocimiento sobre
4ta Revolucion Industrial varia por
dimensién de empresa: las pymes lo
desconoceny la gran empresa ya esta
trabajando en algunos aspectos, pero
los estan implementando de manera
ortodoxa.

* Aunque el de transporte es uno
de los sectores que estd a la
vanguardia en la adopcién de
tecnologias en la Regién Central, el
porcentaje de penetracion del Big
Data y el Blockchain es solo del 4,1%.

¢;Para abordar los cuellos de
botellas del cluster, definieron
alguna propuesta de valor?
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El Claster de logistica y transporte
de Bogota - Region se visualiza como
el principal Hub Logistico innovador de
América Latina en 2028, lider y
referente en el desarrollo de buenas
practicas de transporte y logistica
colaborativa y sostenible, basadas en
la tecnologia y la innovacion a lo cual
se enfoca en cuatro pilares
estratégicos: Logistica sostenible-
integracion logistica- desarrollo
empresarial- logistica inteligente.

¢Considera que laeducaciony la
formacion en el sector frente
logistico tienen un valor
significativo para afrontar la cuarta
revolucion?

Si, en nuestro cuarto pilar —
Logistica inteligente su fin es fomentar
el desarrollo de negocios (procesos,
productos y servicios) altamente
innovadores Yy eficientes, a través del
desarrollo de infraestructura logistica
especializada, aplicacion de nuevas
tecnologias, investigacién aplicada y
talento humano cualificado.

Ahora bien, en el articulo de La
cuarta  revolucion  industrial y
Colombia: ¢Qué podemos hacer? Es
necesario incrementar nuestro capital
del conocimiento para enfrentar esta
cuarta revolucion,

“‘El objetivo de las habilidades
basicas universales también tiene
sentido para los paises de altos
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ingresos, en particular para los paises
productores de petréleo. Muchos de
ellos han tenido éxito en convertir su
capital natural en capital fisico y
consumo hoy en dia, pero han fallado
en convertir su capital natural en
capital humano que pueda generar los
resultados econdémicos y sociales que
sustenten su futuro. Asi que aqui hay
un mensaje importante para los paises
ricos en recursos naturales: la riqgueza
gue yace escondida en las habilidades
sin desarrollar de sus poblaciones es
mucho méas grande que la que hoy
extraen de sus recursos
naturales” (OECD, 2015).

Un componente adicional es que,
en los partes con las mejores
experiencias educativas, como
Shanghai (China), Corea del Sur y
Singapur, se afana sobre la deduccion
de que todos y cada uno de los nifios
debe lograrlo. Ninguno es suprimido.
Y eso implica un sistema que pueda
adaptarse a la diversidad. (Bonilla,
2019).

Conclusiones

Dado esta investigacion se realiza
las siguientes recomendaciones:

Uno de los pilares de mayor atencion
tiene como propdsitos incrementar la
productividad de las empresas
colombianas a partir de la sofisticacion
y diversificacion del aparato
productivo, la ciencia, la tecnologia y
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la innovacién, temas que deben ir de
la= mano de una constante
actualizacion sobre las tecnologias
emergentes en ésta nueva era de la
cuarta revolucion industrial que sin
lugar a dudas genera nuevas
exigencias en los modelos de
desarrollo de los  escenarios
productivos del pais, el sector de la
educacién juega un importante papel,
los cambios en los modelo educativo
tienen un impacto a mediano plazo, y
en este sentido no podemos
quedarnos atras ni posponer MAas
tiempo el pleno desarrollo de la
educacion 4.0, y mas en nuestros
ambientes, aulas o salones de
aprendizajes que es donde se
desarrolla el saber-hacer y se puede
desarrollar habilidades y
competencias acordes a las
necesidades que demandan los
sectores, en este caso el de logistica:

1- Es por ello que en los actuales
procesos de formaciébn se hace
necesario brindar transferencia de
conocimiento en los conceptos y
aplicaciones de las tecnologias de
vanguardia con el fin de que el talento
humano que esta en proceso de
formacion adquiera las competencias
necesarias para desarrollar acciones
tendientes a ofrecer acciones de
transformaciéon de los procesos, la
industria y el pais hacia la era digital,
siendo promotores de planes de
implementacion de nuevas
tecnologias que permitan el cierre de
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brechas tecnoldgicas, generando
procesos de mejora continua que
redundaran en mayor eficiencia,
productividad y competitividad de las
organizaciones.

2- Debido a los puntos relatados de
le encuesta nacional logistica 2018- se
deben plantear proyectos de
actualizacion tecnoldgica de
ambientes para formacion en logistica
con enfoque en i4.0” que tiene como
finalidad realizar una actualizacion
tecnolégica de los ambientes de
Logistica, con el objetivo de educar,
contextualizar y entrenar a los
alumnos, aprendices o formadores
sobre las nuevas tecnologias que han
emergido dentro de la cuarta
revolucién industrial y que sin lugar a
dudas han de transformar los
procesos logisticos actuales; los
cuales cada vez serdn mas
automatizados, eficientes,
controlables y predictivos para darle
respuesta a los sectores de talla
mundial, que son el referente del pais
incorporando los cuatro componentes
de desarrollo de conocimiento
involucrados como son la
transferencia de tecnologia, la
apropiacion social, la investigacion
aplicada y desarrollo tecnolégico,
buscando como objetivo la
internacionalizacién y calidad de la
formacion en el pais y del sectory de
formar personas que tengan
pertinencia con el desarrollo del pais.
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Los programas de formacion
profesional y/o disefios curriculares
deben aportar como elementos
diferenciadores de valor agregado
metodologias de aprendizaje
innovadoras, el acceso a tecnologias
de Ultima generacibn y una
estructuracion sobre métodos mas
que contenidos, lo que potencia la
formacion de ciudadanos
librepensadores, con  capacidad
critica, solidaria y emprendedora,
factores que lo acreditan y lo hagan
pertinente y coherente de acuerdo con
las tendencias, cambios tecnolégicos,
necesidades del sector empresarial y
de los trabajadores, impactando
positivamente la productividad, la
competitividad, la equidad vy el
desarrollo del pais. Fortaleciendo el
crecimiento socioeconémico regional
y nacional, el cual depende en gran
medida de contar con un recurso
humano  calificado, capaz de
responder integralmente a la dindmica
empresarial.

Actualizar y modernizar ambientes
de aprendizaje que le permiten al
alumno, aprendiz, formador
desarrollar sus competencias
laborales en ambientes reales de
trabajo, en donde sera de fundamental
importancia los esquemas de
aprendizaje mediante el desarrollo de
proyectos, puesto que ademas de
desarrollar competencias especificas,
cuenta con los medios para
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incursionar en los campos de la
investigacion e innovacion.

La modernizacion de los
laboratorios estimula la participacion
de las entidades e instituciones la
participacion en los procesos de
desarrollo tecnoldgico de innovacion y
emprendimiento, mejora la pertinencia
y calidad de la formacion técnica y
tecnoldgica del capital humano y pone
a disposicion de las entidades
dedicadas a la formacion profesional,
investigacion, innovacion y desarrollo
empresarial, la produccion
conocimiento desarrollado a nivel
mundial.

A su vez se recomienda un
prototipo de ambiente, aula 0 salén
de clase con algunas
caracteristicas especificas:

Siendo un ambiente de formacion
transversal debido a que la logistica
puede tener dominio en toda la cadena
de valor (Supply Chain) y teniendo
herramientas y elementos de Ultima
tecnologia e interconectados entre si,
el uso de las herramientas que nos
entrega la “industria  4.0° es
fundamental para lograr este objetivo,
haciendo uso del iot (internet of
things), la nube, la interconectividad
entre maquinas (m2m), el acceso
remoto y la seguridad cibernética, se
puede habilitar este sistema para que
apoye a la formaciéon de varias aulas
y/o ambientes en diferentes centros de
manera remota y virtual.
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Los demas se podran conectar al
ambiente de formacion y expedir
ordenes de produccion de manera
remota, haciendo un seguimiento
continuo del procesamiento de la
misma, finalizando con el analisis de
grandes paquetes de datos (big data),
generando informes y pudiendo tomar
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mejores decisiones de trabajo,
mejorando constantemente tiempos,
movimientos y ruteo logistico.
Adicionalmente se podra prestar
servicios a programas relacionados
con la automatizacion, robotica,
mantenimiento, it o campos
relacionados con la tecnologia.

herramientas que el sistema provee,

Figura 3. Application modules for CP System- Festo Didactic - Educacion Soluciones Técnicas.
Informacién Técnica-121.782. Proyecto 1619447
Fuente: Festo Didactic SE, Stephanie Huebel
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Figura 4. Add-On Flexible Logistics, MES production control and Visualization- Festo Didactic -
Educacion Soluciones Técnicas. Informacion Técnica-121.782. Proyecto 1619447
Fuente: Festo Didactic SE, Stephanie Huebel
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desarrollar
competencias:

Haciendo uso adecuado de las habilidades y

los estudiantes y/o aprendices podran



- Planear la produccién utilizando
el software MES.

- Proyectar las necesidades y
requerimientos logisticos segun la
produccién planeada.

- Realizar andlisis de tiempos,
utilizando software MES, sensorica
y tecnologia RFID.

- Realizar analisis de
movimientos haciendo uso de los
chips RFID y software de
supervisién de los robots guiados
autbnomamente (AGV).

- Evaluar el resultado de los
procesos segun indicadores de
gestion, usando informacion
recogida por el MES y por el
software SCADA.

-Costear la cadena de
aprovisionamiento, produccion 'y
distribucién utilizando la
informacion recogida por los
sensores, PLCs 'y software
utilizados en las estaciones de
distribucion de material,
procesamiento de producto,
almacenamiento de piezas Yy
almacenamiento de  producto
terminado por lotes.

- Monitorear el desarrollo de los
procesos a través del loT (Internet
of Things).
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- Establecer el seguimiento y
rastreo de los productos usando
tecnologia RFID.

- Procesar la informacion
recolectada y hacer uso de ella
utilizando Big Data.

- Realizar informes en
herramientas ofimaticas, al
convertir la informacioén recolectada
en formato PDF o Word.

- Monitorear los procesos en
tiempo real, utlizando las
herramientas de Web services y
sombra digital proveidas por el
sistema.

- Indicadores de gestion
logistica: tipos, servicio, gestion de
inventarios, transporte

- Software aplicado

- Monitoreo, técnicas de control,
listas de chequeo

- Andlisis e interpretacién de
informacion (Big data)

- Lista de chequeo

- Procesos de
aprovisionamiento, produccién y
distribucién

- Diagndsticos

- Planes de mejoramiento
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- - Planeacioén de recursos

- Programacion de actividades y empresariales ERP-MES
recursos -

- Gestion de Stocks e inventarios - Monitoreo de condiciones

- Programacion de la produccion - Ruteo de procesos en tiempo
e insumos real.

- Tecnologia 4.0 en los procesos

productivos y logisticos
Industry 4.0 CP Lab / CP Factory combination with Robot assembly cell, AS/RS and AGV

Consisting of: Layout:

Figura 5. CP Lab Pallet Transfer System stations- Festo Didactic - Educacion Soluciones
Técnicas. Informacién Técnica-121.782. Proyecto 1619447
Fuente: Festo Didactic SE, Stephanie Huebel
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