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Resumen

Panamé combina una posicidn interocednica con centros de distribucion cuya integracion
operativa fue desigual, y los estudios que explican esa brecha son escasos. El objetivo fue
determinar los factores criticos que condicionaron la implementacién de la logistica
integral en centros de distribucién panamefios y las estrategias adaptables al contexto
local. Se realizd una revision sistematica cualitativa conforme a PRISMA 2020, con
busqueda en Scopus, Web of Science, EBSCO, SciELO y Redalyc y con literatura gris
institucional publicada entre 2019 y 2026; el proceso identificé 200 registros, y 30
documentos (23 articulos cientificos y 7 informes técnicos) superaron el tamizaje, la
lectura completa y la verificacion bibliografica. El analisis de contenido, organizado en
cinco categorias, mostrd que los beneficios mejor respaldados fueron la reduccion de
costos de distribucion, la mejora del desempeiio de la cadena y la eficiencia energética.
Las barreras se distribuyeron en dimensiones organizacionales, tecnologicas y de capital
humano, con peso destacado de la resistencia al cambio, la recapacitacion del personal y
el costo de la infraestructura digital. Los sistemas de gestion de almacenes, de gestion de
transporte y el internet de las cosas reunieron la mejor relacion entre evidencia y
viabilidad, y no se localizaron cifras de adopcion especificas para Panama. Se formul6
una ruta gradual de cuatro fases anclada en experiencias latinoamericanas, y los resultados
indicaron que la brecha principal fue organizacional y de talento humano, y que los
proyectos piloto y la articulacion entre academia, empresa y Estado ofrecieron la via mas

viable de cierre.

Palabras clave: transporte, comercio internacional, innovaciones tecnoldgicas,

tecnologia de la informacion, recursos humanos, Panama



https://doi.org/10.70577/0z4bw136

REVISTA CIENTIFICA INNOVACION INTEGRAL -
ISSN: 3103-1420
DOI: https://doi.org/10.70577/0z4bw136 INAgR

Abstract

Panama combines an interoceanic position with distribution centers whose operational
integration was uneven, and studies that explain this gap are scarce. The objective was to
determine the critical factors that conditioned the implementation of integrated logistics
in Panamanian distribution centers and the strategies that can be adapted to the local
context. A qualitative systematic review was carried out following PRISMA 2020, with
searches in Scopus, Web of Science, EBSCO, SciELO and Redalyc and with institutional
grey literature published between 2019 and 2026; the process identified 200 records, and
30 documents (23 scientific articles and 7 technical reports) passed screening, full-text
reading and bibliographic verification. Content analysis, organized into five categories,
showed that the best supported benefits were lower distribution costs, better supply chain
performance and energy efficiency. Barriers were distributed across organizational,
technological and human capital dimensions, with resistance to change, staff reskilling
and the cost of digital infrastructure standing out. Warehouse management systems,
transport management systems and the Internet of Things offered the best balance
between evidence and feasibility, and no adoption figures specific to Panama were
located. A gradual four-phase roadmap anchored in Latin American experiences was
formulated, and the results indicated that the main gap was organizational and related to
human talent, and that pilot projects and coordination among academia, industry and

government offered the most viable path to close it.

Keywords: transport, international trade, technological innovations, information

technology, human resources, Panama
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Introduccion

Conceptualizacion y relevancia

La logistica dejo de ser una funcién de apoyo para ocupar un lugar en la estrategia de las
organizaciones. Los textos de referencia la describen como la planificacion y el control
de los flujos de bienes e informacion desde el origen hasta el consumo (Ballou, 2004).
Una revision sobre los procesos logisticos reunidé compras, produccion, distribucion,
indicadores de desempefio y el modelo SCOR en un cuerpo de conocimiento comun
(Fontalvo et al., 2019), y otro trabajo vinculd la logistica integral con la gestion de la
calidad total bajo una orientacion al cliente (Martinez y El Kadi, 2019). La gestion de la
cadena de suministro amplio esa idea hacia la coordinacion entre empresas, y una revision
reciente mostrd que la definicion clasica del campo conserva vigencia, aunque exige
marcos nuevos para explicar un entorno de cambio tecnoldgico acelerado (Min et al.,
2019). En esa linea, la integracion se entiende como el grado en que una organizacion
alinea procesos, informacion y decisiones con sus proveedores, con sus clientes y entre
sus propias areas (Flynn et al., 2010). El interés por este concepto se explica por su efecto
sobre el costo: en Colombia, el costo logistico de las empresas equivali6 al 13,5 % de las

ventas en 2018 (Departamento Nacional de Planeacion [DNP], 2020).

La evidencia empirica reciente respalda esa relevancia. En una encuesta a 230 minoristas
omnicanal de China, la integracion logistica interna se asocid con la externa, y ambas
mejoraron la integracion de la cadena (Liu y Song, 2023). Un estudio con empresas
manufactureras de la India hall6 que la relacion entre integracion y desempefio operd
mediante resultados inmediatos de desempefio (Afshan et al., 2022). En los servicios
logisticos de China, la conducta oportunista de los integradores redujo el intercambio de

informacion y debilité la agilidad de la cadena (Ju et al., 2019).

Contexto panameiio y su importancia estratégica

Panama ocupa una posicion singular en este proceso. El Canal conecta dos océanos y
sostiene un sistema que incluye puertos, zonas francas y parques logisticos. La Ley 41 de
2004 cre6 un régimen especial para el Area Econdmica Especial Panama-Pacifico y
definié6 como actividad logistica de transporte el almacenamiento, el manejo de
mercancias y la gestion de informacion, entre otras funciones (Asamblea Legislativa de

Panama, 2004). El Consejo Empresarial Logistico (COEL) estimé que el sector aporta

entre 26 % y 28 % del producto interno bruto y mas de 300 000 empleos directos, cifra
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que proviene de una declaracion gremial y no de una estadistica oficial (Rodriguez, 2024).
La Zona Libre de Colon, por su parte, sum6 241 empresas nuevas en el Gltimo afio y un
movimiento comercial estimado en 28 000 millones de ddlares para el cierre de 2024 (De

La Guardia, 2025).

El Estado también fij6 una hoja de ruta. La Estrategia Logistica Nacional 2030,
presentada en 2019, se organizé en cuatro subsistemas y se desglosd en 26 ejes
estratégicos, 67 lineas de accién y 124 iniciativas, con participacion del Gabinete
Logistico, el sector privado, Georgia Tech, la CAF y el BID (Redaccion Digital La
Estrella, 2019). En el Indice de Desempefio Logistico de 2018, Panamé ocupé el puesto
38 entre 160 economias, por delante de México (51) y de Brasil (56) y por detrds de Chile
(34) (DNP, 2020).

Planteamiento del problema

La infraestructura no garantiza por si sola un desempefio uniforme. Entre octubre de 2023
y abril de 2024, los transitos por el Canal bajaron de 7641 a 5430 por efecto de la sequia,
una reduccion de 2211 buques que equivale a casi 29 % del periodo comparable del afio
fiscal anterior (Sandoval, 2024). Una nota periodistica estim6 entre 800 y 900 millones
de dolares los ingresos que la Autoridad dejoé de percibir, con base en un peaje promedio
por transito, aunque la propia entidad esperd compensarlos con otros cargos (Sandoval,
2024). La exposicion a este tipo de disrupciones encarece cualquier ineficiencia dentro

de los centros de distribucion que atienden el comercio regional.

El rezago digital agrega otra capa al problema. El estudio de EY sobre transformacion
digital, que consultd a 715 lideres de 15 paises, ubicé la madurez digital de Centroamérica
y Panamd en 60,21 puntos sobre 100, frente a 61,16 de América Latina, y la dimension
de cadena de suministro y operaciones en 56,97 (Hernandez, 2022). En esa region, el 67
% de las empresas se encontraba en la ruta de transformacion digital, frente al 75 % de
2021 (Hernandez, 2022). A escala global, los lideres de cadena de suministro consultados
por MHI y Deloitte (2023) sefialaron como principales desafios la contratacion y

retencion de personal calificado (57 %) y la escasez de talento (56 %).

Vacio de investigacion
La literatura revisada para este trabajo permitio delimitar el vacio con mayor precision.
De los documentos verificados, solo uno examin6 el hub logistico panamefio mediante

una revision documental de teorias y criterios, sin abordar los factores de implementacion
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dentro de los centros de distribucién (Bustamante et al., 2020). Los estudios sobre
barreras y factores de éxito se basaron en revisiones globales o en economias
manufactureras como la India (Aamer et al., 2023; Kumar et al., 2024). No se localizé
ningin documento que cuantificara la adopcion de sistemas de gestion de almacenes, de
transporte o de internet de las cosas en centros de distribucion panamefios. Tampoco se
identific6 un marco que integrara beneficios, barreras, tecnologias y estrategias para ese

contexto.

Marco tedrico y antecedentes

Tres corrientes tedricas sostuvieron el analisis. La teoria de la integracion de la cadena de
suministro plantea que la coordinacion interna y externa de procesos mejora el desempeiio
operativo y financiero, con efectos que dependen del contexto (Flynn et al., 2010). El
enfoque de capacidades dinamicas explica que la ventaja competitiva descansa en
procesos internos de coordinacion y combinacion de recursos y en la trayectoria historica
de la empresa (Teece et al., 1997). Los modelos de madurez ordenan el avance en etapas,
de modo que la mejora de un proceso depende de cuan explicitamente se define, se
gestiona, se mide y se controla (Lockamy y McCormack, 2004), y la version logistica de
Battista y Schiraldi (2013) propone cinco niveles que van desde la necesidad reconocida

hasta la optimizacion.

A estas bases se sumaron dos referentes para el componente humano. Kotter (1995)
catalog6 los errores frecuentes de los procesos de transformacion, entre ellos crear poco
sentido de urgencia, comunicar poco la vision y declarar la victoria demasiado pronto. En
el ambito digital, una revision de 40 articulos completos identificd diez impulsores de la
transformacion de la cadena de suministro, entre los que figuraron la cultura digital, el
apoyo de la alta direccion y la recapacitacion del personal (Aamer et al., 2023). Ambos
aportes explican por qué el estudio trato el liderazgo, el cambio y el talento como factores

de primer orden y no como condiciones accesorias.

Los antecedentes empiricos latinoamericanos mostraron resultados medibles. En
Medellin, un modelo de ruteo de vehiculos con flota heterogénea redujo 53 % los costos
de distribucion de una empresa de mensajeria, en un contexto donde el transporte
representa cerca de la mitad de los costos logisticos (Zapata et al., 2020). La simulacién

de un sistema de gestion de almacenes en un distribuidor colombiano proyectdé mayor

flujo de caja a cinco afios, siempre que la alta gerencia aumentara la capacitacion y la
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inversion tecnologica (Ortiz y Paredes, 2021). Un proyecto de centro de servicios
compartidos que abarcé 16 paises de la region cerro a tiempo y sin interrumpir el negocio,
con un plan de gestion del cambio que atendio la resistencia de los empleados (Di Petta
y Ferraz, 2019). En el comercio electronico, una encuesta a 464 empresas logisticas de
Argentina, Brasil, Pert y Uruguay indicd que la presion de los clientes impulsaba la

reduccion de la huella ambiental (Jurburg et al., 2023).

Justificacion

El estudio se justifica en tres planos. En lo académico, ofrece una sintesis verificable que
reine beneficios, barreras, tecnologias y estrategias en un mismo marco para centros de
distribucion, un enfoque que la literatura localizada no ofrecia para Panama. En lo
préctico, aporta criterios para que gerentes y entidades publicas ordenen la inversion entre
tecnologia, formacioén y gestion del cambio. En lo social, el interés se apoya en la
dimension del empleo logistico, que el gremio estimd en mas de 300 000 puestos directos

(Rodriguez, 2024).

Pregunta y objetivos

La pregunta que orientd la revision fue qué factores criticos condicionaron la
implementacion exitosa de la logistica integral en los centros de distribucion de Panama
y qué estrategias podian adaptarse al contexto local para superar las barreras identificadas.
El objetivo general consistio en determinar esos factores y esas estrategias. De ¢él se
derivaron cuatro objetivos especificos: analizar los beneficios operativos, econémicos y
estratégicos de la logistica integral; identificar las barreras organizacionales, tecnologicas
y de capital humano; evaluar las tecnologias habilitadoras aplicables al entorno local y su
grado de adopcidn; y proponer estrategias graduales de implementacion ancladas en
experiencias latinoamericanas. Los resultados y la discusion se presentan en ese mismo

orden.

Material y Métodos
Enfoque, disefio y protocolo
Se adoptd un enfoque cualitativo de alcance descriptivo y explicativo, con disefio de
revision sistematica de literatura. La revision se estructurd conforme a la declaracion

PRISMA 2020 (Page et al., 2021), con las recomendaciones de reporte de Rubio et al.

(2018), adaptada a una sintesis cualitativa porque no se previd metaanalisis. El estudio
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sigui6 un protocolo definido antes de la busqueda, apoyado en las recomendaciones para
revisiones bibliograficas sistematicas de Gomez et al. (2014) y en la clasificacion de tipos
de revision de Guirao (2015). La revision sistematica se entendié como un proceso con
criterios explicitos y reproducibles de seleccion, lectura y sintesis (Villasis et al., 2020).

La pregunta de investigacion coincidid con la planteada en la introduccion.

Criterios de elegibilidad

Los criterios de elegibilidad se formularon con el esquema PICOS adaptado a revisiones
documentales (Tabla 1). La poblacion o contexto fueron los centros de distribucion y las
cadenas de suministro, con énfasis en Panama y en las economias latinoamericanas. El
fendmeno de interés abarcé los factores criticos de éxito, las barreras organizacionales,
tecnologicas y humanas, y las tecnologias habilitadoras. La comparacion considerd los
niveles de madurez logistica y las brechas frente a referentes internacionales. Los
resultados esperados fueron los beneficios operativos, econdmicos y estratégicos y las
propuestas de estrategias graduales. El disefio de estudio admiti6 articulos cientificos,

libros especializados, estudios de caso y literatura gris institucional.

Tabla 1

Criterios de inclusion y exclusion de la revision

Criterio Inclusion Exclusion
Publicaciones anteriores a 2019,

Documentos publicados entre 2019 y

Periodo salvo marcos teodricos fundacionales
2026 S
justificados
Idioma Espaiiol e inglés Otros idiomas
Aborda al menos una dimensién de la .
. . . Enfoque exclusivo en transporte
logistica integral (estratégica,

internacional maritimo o aéreo, o en
comercio minorista sin vinculo con la
gestion de centros de distribucion

Contenido  procesual, tecnoldégica o humana y
organizacional) en  centros de

distribucion
Acceso Texto completo disponible ].)up.h(.:?dos 0 acceso restringido que
impidio6 la lectura integra
Calidad Supera la valoracion critica de calidad  Deficiencias graves de validez
Verificacion Registro b1b11ogr'aﬁco verificable (DOI, Registro bibliografico no verificable
URL o repositorio)

Nota. Elaboracion propia con base en el esquema PICOS adaptado a revisiones documentales
y en el protocolo del estudio.

La ventana temporal de 2019 a 2026 respondid a dos razones. La primera fue la vigencia
tecnologica, pues los sistemas de gestion de almacenes y de transporte, el internet de las

cosas y la automatizacion cambiaron con rapidez en ese lapso. La segunda fue la

coincidencia con la presentacion de la Estrategia Logistica Nacional 2030 en 2019 y con
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las disrupciones de la pandemia y de la sequia del Canal. Los marcos tedricos anteriores
a 2019, como los de integracion, capacidades dindmicas, madurez y cambio

organizacional, se utilizaron solo para sustentar el andlisis y no integraron el corpus.

Fuentes de informacion y estrategia de busqueda

La busqueda sigui6 un procedimiento por fases para bases de datos académicas (Codina,
2020) y se ejecutd en Scopus, Web of Science, EBSCO, SciELO y Redalyc, por su
cobertura combinada de literatura en espafol e inglés sobre ciencias empresariales y
logistica. Se afiadi6 literatura gris de organismos sectoriales e internacionales, entre ellos
la CEPAL, el BID, la Asociacion Latinoamericana de Logistica, la Autoridad Maritima
de Panama y el Ministerio de Comercio e Industrias. Las ecuaciones combinaron
descriptores controlados y términos libres con operadores booleanos, y se adaptaron a la
sintaxis de cada plataforma. Una ecuacion tipo fue: (“logistica integral” OR “integrated
logistics”) AND (“centros de distribucion” OR “distribution centers” OR “warehouses”)
AND (“factores criticos” OR “critical success factors”) AND (“Panama” OR
“Latinoamérica” OR “Latin America”). La tltima consulta se realizé el 12 de agosto de

2026, fecha que fijo el cierre de la ventana temporal.

Seleccion de documentos y diagrama de flujo

La seleccion siguid cuatro etapas: identificacion, tamizaje, elegibilidad e inclusion
(Figura 1). En la identificacion se recuperaron 200 registros, 185 de bases de datos
(Scopus 62, Web of Science 45, EBSCO 38, SciELO 24 y Redalyc 16) y 15 de literatura
gris. Tras eliminar 48 duplicados, se tamizaron 152 registros por titulo y resumen, y se
excluyeron 57 por no cumplir los criterios. Se evaluaron 95 informes a texto completo y
se excluyeron 23: 12 por centrarse solo en transporte, 7 por falta de rigor metodologico y

4 por falta de acceso al texto completo.

Los 72 informes restantes pasaron a una verificacion del registro bibliografico (DOI, URL

o repositorio institucional), en la que 42 no pudieron confirmarse y se excluyeron, de

modo que el corpus final qued6 en 30 documentos.
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Figura 1
Diagrama de flujo PRISMA 2020 del proceso de seleccion de documentos

Registros identificados (n = 200)

Bases de datos (n = 185): Scopus 62, Web of Science 45, | Duplicados eliminados
EBSCO 38, SciELO 24, Redalyc 16 (n=48)

Literatura gris institucional (n = 15)

Registros tamizados por titulo y resumen

i Registros excluidos por no cumplir
(n=152) >

los criterios (n = 57)

Informes evall.;a]l::l;)s9 E )texlo completo Informes excluidos (n = 23)

Solo transporte: 12

™ Falta de rigor metodolégico: 7
L ) Sin acceso al texto completo: 4
\ <
s A 3\
Informs__'s som_eti‘dos iiyerificicion del Sin registro bibliografico verificable
registro bibliogréfico (n = 72) 1L (DOI, URL o repositorio)

(n=42)

Documentos incluidos en la sintesis
(n=30)
Articulos cientificos: 23
Informes técnicos e institucionales: 7

Nota. Elaboracion propia con base en PRISMA 2020 (Page et al., 2021) y en los registros del
proceso de busqueda y seleccion del estudio.

El corpus quedd compuesto por 23 articulos cientificos y 7 informes técnicos e
institucionales (Tabla 2). Todos se publicaron entre 2019 y 2026 y estan colocados en la
lista de referencias. Los datos de contexto tomados de prensa econémica y de normas

legales se citaron aparte y no se contaron como parte del corpus. Esa distincion evitd que

cifras periodisticas o gremiales pesaran como evidencia de revision.
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Tabla 2
Composicion del corpus por tipo de documento y ario de publicacion (2019-2026)

Informes técnicos e

Afo Articulos cientificos e e . Total
institucionales
2019 5 2 7
2020 2 2 4
2021 3 0 3
2022 1 1 2
2023 8 2 10
2024 3 0 3
2026 1 0 1
Total 23 7 30

Nota. Elaboracion propia a partir del corpus final (n = 30). Los articulos representan 76,7 % y
los informes 23,3 % del corpus; la nota de prensa economica de 2022 se conto entre los
informes.

Evaluacion de la calidad de las fuentes

Cada documento se someti6 a una valoracion critica de calidad con pautas adaptadas al
tipo de fuente. En los articulos se reviso la claridad de los objetivos, la validez del disefio
y la coherencia de las conclusiones con los datos. En la literatura gris se valord la
autoridad institucional, la triangulacion de los datos estadisticos y el rigor del diagnodstico
sectorial. Los documentos con deficiencias graves de validez no se incorporaron a la

sintesis, y siete de los informes excluidos en la fase de elegibilidad cayeron por esta razon.

Extraccion de datos y analisis de contenido

La extraccion se organizo en matrices de sintesis documental que recogieron, por cada
fuente, el tipo de documento, el pais o la region, el disefio, los hallazgos principales y su
relacion con cada objetivo especifico. El analisis siguio la técnica de analisis de contenido
cualitativo (Hsieh y Shannon, 2005) en cuatro etapas. La categorizaciéon tematica
combiné criterios deductivos, derivados de los objetivos, e inductivos, surgidos de la
lectura, y produjo cinco categorias: fundamentos conceptuales, modelos de gestion y
madurez, factores criticos de éxito, tecnologias habilitadoras y particularidades del
contexto panamefio y latinoamericano. La codificacion y la descomposicion analitica
aislaron los hallazgos clave de cada categoria. La triangulacion contrastd datos de
articulos académicos con informes institucionales para reducir el sesgo de una sola fuente,
y la sintesis interpretativa integré los resultados para responder a los objetivos. La
codificacion estuvo a cargo de tres o mas autores del equipo, que trabajaron sobre las

mismas matrices; la gestion de las referencias y la organizacion de los datos se apoyaron

en un gestor de referencias y una hoja de calculo, sin software especializado de analisis
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cualitativo. La revision conjunta de las codificaciones no mostré discrepancias relevantes

que exigieran arbitraje.

Consideraciones éticas

El estudio no involucré participantes humanos ni datos personales, por lo que no se
solicitd consentimiento informado. Se respeto la autoria de las fuentes mediante citacion
conforme a la séptima edicion de las normas APA. Cada criterio de seleccion, evaluacion
y andlisis se registro de forma explicita para facilitar la trazabilidad y la replicacion. Las
cifras se reprodujeron con su fuente y su afio, y las que procedian de declaraciones

gremiales o de prensa se identificaron como tales.

Resultados

El corpus de 30 documentos se distribuy6 en cinco categorias analiticas, que se resumen
en la Tabla 3. La categoria con mas documentos fue la de tecnologias habilitadoras (8),
seguida por las de fundamentos conceptuales, factores criticos de éxito y contexto
panamefio y latinoamericano (6 cada una). Los modelos de gestion y madurez reunieron
4 documentos. Los resultados se presentan seglin los cuatro objetivos especificos, y cada

tabla precede a su interpretacion.

Tabla 3

Categorias analiticas, documentos incluidos y objetivos atendidos

Categoria n Documentos del corpus Objetivo
Fundamentos 6  Afshan et al. (2022); Fontalvo et al. (2019); Ju et al. (2019); 1
conceptuales Liu y Song (2023); Martinez y El Kadi (2019); Min et al.

(2019)
Modelos de gestiony 4 Ali et al. (2023); Perotti y Colicchia (2023); Weerabahuetal. 1y4
madurez (2023); Zapata et al. (2020)
Factores criticos de 6 Aamer et al. (2023); Di Petta y Ferraz (2019); Gutiérrez et al. 2
éxito (2024); Kumar et al. (2024); MHI y Deloitte (2023); Ortiz y

Paredes (2021)
Tecnologias 8 Barleta et al. (2019); Cano et al. (2021); Giraldo et al. (2021); 3
habilitadoras Mvubu y Naude (2024); Tikwayo y Mathaba (2023); Tubis y

Rohman (2023); Valdés (2026); Valdés y Pérez (2020)
Contexto panamefioy 6 Banco Mundial (2023); Bustamante et al. (2020); Calatayudy 3y 4
latinoamericano Katz (2019); DNP (2020); Hernandez (2022); Jurburg et al.

(2023)

Nota. Elaboracion propia. Cada documento se asigno a su categoria principal. Objetivo 1:
beneficios; 2: barreras, 3: tecnologias y adopcion, 4: estrategias.
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Beneficios de la logistica integral (Objetivo 1)

La evidencia sobre beneficios se agrup6 en cuatro dimensiones: operativa, econdmica,
estratégica y ambiental (Tabla 4). En el plano operativo, la integracion se asocié con
mayor agilidad de la cadena, y la revision sobre almacenes catalogd las aplicaciones de
la Industria 4.0 que apoyan la eficiencia de los procesos (Ju et al., 2019; Tikwayo y

Mathaba, 2023).

En el plano econdmico, el estudio de Medellin document6 una reduccion de 53 % en los
costos de distribucion, y el diagnostico colombiano ubicé el costo logistico empresarial
en 13,5 % de las ventas, con el almacenamiento como mayor componente (46,5 %) y el
transporte y la distribucion en segundo lugar (35,2 %) (DNP, 2020; Zapata et al., 2020).
En el plano estratégico, la integracion externa tuvo un efecto cercano a 1,5 veces el de la
interna sobre la integracion de la cadena, y ambas capacidades se vincularon con el

desempefio financiero con coeficientes proximos a 0,25 (Liu y Song, 2023).

Tabla 4

Beneficios de la logistica integral documentados en el corpus

Dimension Beneficio Evidencia Fuente

Operativa ~ Mayor agilidad de la cadena Menor intercambio de informacién por  Ju et al.
de servicios logisticos conducta oportunista redujo (2019)

integracion y agilidad (271 respuestas
validas)

Operativa  Eficiencia de procesos y datos  Revision sistematica de aplicaciones Tikwayo y
en tiempo real en almacenes de tecnologias de la Industria4.0 en la ~ Mathaba

gestion de almacenes (2023)
Economica Menor costo de distribucion Reduccion de 53 % en una empresa de  Zapata et al.
mensajeria de Medellin (2020)

Economica Apoyo tecnologico a los Revision de 18 tecnologias Cano et al.

procesos logisticos convencionales y disruptivas de apoyo  (2021)
a procesos logisticos

Estratégica Mejor integracion de la cadena  Efecto externo cercano a 1,5 veces el Liu y Song

y desempefio financiero interno; coeficientes proximos a 0,25 (2023)
(230 minoristas)

Estratégica Diferenciacion frente a Cuerpo de conocimiento sobre Fontalvo et
competidores mediante procesos logisticos e indicadores, con al. (2019)
medidas de desempefio el modelo SCOR
logistico

Estratégica  Orientacion al cliente y mejora Combinacion estratégica de logistica Martinez y
continua integral y gestion de la calidad total El Kadi

(2019)

Estratégica Desempeifio de la cadenayde  Relacion mediada por resultados Afshan et al.
la empresa inmediatos de desempeiio en (2022)

manufactureras de la India

Ambiental  Eficiencia energética y menor  Seis areas de intervencion identificadas  Perotti y
impacto en 60 articulos Colicchia

(2023)



https://doi.org/10.70577/0z4bw136

REVISTA CIENTIFICA INNOVACION INTEGRAL
ISSN: 3103-1420

DOI: https://doi.org/10.70577/0z4bw136 RAQAgRN
Dimension Beneficio Evidencia Fuente
Ambiental  Reduccion de la huella Presion de clientes en 464 empresas de  Jurburg et al.
ambiental cuatro paises latinoamericanos (2023)
Ambiental  Précticas sostenibles de Evaluacion de iniciativas de Ali et al.
almacenamiento sostenibilidad en almacenes de una (2023)

economia emergente

Nota. Elaboracion propia a partir del corpus revisado. Las cifras corresponden a los contextos
de cada estudio y no a centros de distribucion panamerios.

La lectura conjunta mostrd que los beneficios operativos y econémicos contaron con
respaldo cuantitativo mas solido que los estratégicos. Las cifras de costos de distribucion
provinieron de contextos latinoamericanos y las de integracion, de economias asiaticas,
de modo que su traslado a Panama fue indicativo y no directo. Ningtn estudio del corpus
midi6 el efecto de la logistica integral sobre indicadores de centros de distribucion

panamenos. Esa ausencia se retomo en las limitaciones.

Barreras organizacionales, tecnologicas y de capital humano (Objetivo 2)

Las barreras se agruparon en las tres dimensiones del objetivo y se desagregaron por
factor especifico (Tabla 5). En la dimension organizacional predominaron la resistencia
al cambio, la necesidad de apoyo de la alta direccion y la brecha entre pilotos e
implementacidn; la revision de Aamer et al. (2023) incluy6 el apoyo directivo y la cultura
digital entre sus diez impulsores, y el caso de Di Petta y Ferraz (2019) mostrd que la
resistencia pudo atenderse con un plan de cambio que involucré a lideres y empleados.
En la dimension tecnologica pesaron la falta de infraestructura, las restricciones
financieras y las barreras de adopcion de la Industria 4.0 en almacenes y pymes (Kumar
et al., 2024; Tikwayo y Mathaba, 2023; Weerabahu et al., 2023). En la dimension de
capital humano sobresalieron la recapacitacion del personal y la dificultad para contratar
y retener talento, que 57 % de los lideres consultados por MHI y Deloitte (2023) sefiald

como principal desafio.

Tabla 5§

Barreras desagregadas por dimension

Dimension Barrera especifica Evidencia en el corpus Fuente
Organizacional Resistencia al cambio de Un plan de cambio con apoyode  Di Pettay
procesos y estructuras lideres y participacion de Ferraz (2019)
empleados permitid cerrar a
tiempo un proyecto en 16 paises
Organizacional ~Apoyo directivo y cultura Figuraron entre los diez Aamer et al.
digital impulsores de la transformacion ~ (2023)
digital de la cadena
Organizacional Distancia entre pilotos e Brecha sefialada entre estudios Aamer et al.
implementacion piloto y despliegue (2023)
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Tecnoldgica Infraestructura insuficiente y Retos significativos en la Weerabahu et
restricciones financieras adopcion de cadenas de al. (2023)
suministro digitales
Tecnoldgica Barreras de adopcion de Barreras identificadas en la Tikwayo y
tecnologias 4.0 en almacenes revision sistematica sobre Mathaba
almacenes (2023)
Tecnoldgica Barreras de adopcion de la Barreras evaluadas con el Kumar et al.
Industria 4.0 en pymes método Best-Worst en pymes de  (2024)
la India
Tecnologica Restricciones de Siete restricciones identificadas Mvubu y
implementacion de la cadena de  en 56 articulos Naude (2024)
bloques
Tecnoldgica Costos iniciales, integracion Limitaciones sefialadas para IoT, Valdés
con sistemas existentes, inteligencia artificial, cadena de (2026)
seguridad y privacidad de bloques y automatizacion
datos, y calidad de los datos
Tecnoldgica Factores criticos para adoptar Revision sistematica de factores ~ Gutiérrez et
drones criticos de éxito al. (2024)
Capital Recapacitacion y capacitacion El resultado proyectado del Ortiz y
humano del personal WMS dependié de mas Paredes
capacitacion e inversion (2021)
Capital Contratacion y retencion de 57 %y 56 % de los lideres MHI y
humano personal calificado; escasezde  consultados Deloitte
talento (2023)

Nota. Elaboracion propia a partir del corpus revisado.

Respecto de las tecnologias con menor adopcidn, el corpus no ofrecid cifras por
tecnologia para Panama. El indicio mas cercano fue la dimension de cadena de suministro
y operaciones del estudio de EY, que registrd 56,97 puntos y quedé por debajo del puntaje
global de 60,21 de Centroamérica y Panamé (Herndndez, 2022). Las competencias que el
corpus sefialo como faltantes fueron la recapacitacion para la digitalizacion, la gestion y
el andlisis de datos y la capacidad directiva para conducir el cambio (Aamer et al., 2023;

Ortiz y Paredes, 2021).

Tecnologias habilitadoras y grado de adopcion (Objetivo 3)

La evaluacion de las tecnologias combind tres criterios: la evidencia de beneficio en el
corpus, las barreras reportadas y la dependencia de infraestructura digital previa (Tabla
6). Los sistemas de gestion de almacenes (WMS), los sistemas de gestion de transporte
(TMS) y el internet de las cosas (IoT) reunieron beneficios documentados con
condiciones de implementacion atendibles de forma gradual. La inteligencia artificial
predictiva, los vehiculos moviles autonomos (AMR) y la realidad aumentada o virtual
mostraron potencial, pero con costos y requisitos de integracion que justificaron una
evaluacion adicional. La cadena de bloques y los drones quedaron como opciones por

diferir, por las restricciones senaladas y por la ausencia de casos operativos en centros de

distribucion dentro del corpus; no obstante, Valdés (2026) describié para ambas
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tecnologias ventajas aplicadas junto con limitaciones de costo, regulacion y adaptacion

de la infraestructura.

Tabla 6

Evaluacion de tecnologias habilitadoras para centros de distribucion panamerios

Tecnologia  Evidencia en el corpus Condiciones o Valoraci Fuente
barreras on

WMS Mayor flujo de caja Capacitacion e Adoptar Ortiz y Paredes
proyectado a cinco afios en inversion de la alta (2021); Tikwayo y
un distribuidor colombiano.  gerencia Mathaba (2023)

TMS y ruteo  Reduccion de 53 % en Complejidad del Adoptar ~ Zapata et al. (2020);
costos de distribucion enun ~ modelo Cano et al. (2021)
modelo de ruteo.

IoT Revision de los 50 Seguridad de los datos ~ Adoptar Giraldo et al.
documentos mas citados de e integracion con (2021); Barleta et al.
Scopus sobre IoT en la sistemas existentes (2019); Valdés
cadena de suministro (2026)

1A Gestion y analisis de datos Costos y calidad de Evaluar Aamer et al. (2023);

predictiva entre los diez impulsores de  los datos Valdés (2026)
la transformacion digital

AMR y Revision de 249 documentos  Costo de inversion y Evaluar Tubis y Rohman

robotica (2018-2022) sobre adaptacion del (2023); Valdés
almacenes inteligentes almacén (2026)

Realidad Tecnologia incluida en la Sin cifras de costo- Evaluara Tubis y Rohman

aumentaday revision de almacenes beneficio en el corpus  mediano  (2023)

virtual inteligentes plazo

Cadena de Revision sistematica de Siete restricciones Diferir Mvubu y Naude

bloques beneficios y restricciones en  identificadas (2024); Valdés
el sector logistico (2026)

Drones Revision de factores criticos  Sin casos operativos Diferir Gutiérrez et al.

de éxito para su
implementacion

en centros de
distribucion dentro del
corpus

(2024); Valdés
(2026)

Nota. Elaboracion propia. La valoracion es interpretativa y se construyo con tres criterios:

evidencia de beneficio, barreras reportadas y dependencia de infraestructura digital previa. No
equivale a una medicion de viabilidad.

El grado de adopcidn se examind con indicadores regionales, porque el corpus no incluyo
tasas de uso de WMS, TMS o IoT en centros de distribucion panamefios. La CEPAL
recogio una proyeccion segun la cual el [oT en América Latina creceria 27 % anual entre
2014 y 2024, de 14,6 a unos 160 millones de dispositivos, y una estimacion de que una
de cada nueve empresas de la region tendria estrategia de transformacion digital en 2018
(Barleta et al., 2019). Para 2022, el estudio de EY ubicé la madurez digital de
Centroamérica y Panama en 60,21 puntos, menos de uno por debajo de América Latina

(61,16), con Chile en 62,73 y México en 62,11 (Hernadndez, 2022). El Banco Mundial

(2023) indico que las cadenas de suministro digitales de extremo a extremo ayudan a las
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economias emergentes a reducir hasta 70 % las demoras portuarias frente a las economias

desarrolladas.

Estrategias graduales de implementacion (Objetivo 4)

La sintesis permitié construir una ruta gradual de cuatro fases, anclada en experiencias
documentadas y en referentes de politica publica de la region (Tabla 7 y Figura 2). La
fase 1 se centrd en el diagndstico de madurez y en el compromiso directivo, con apoyo
en la escala de cinco niveles de Battista y Schiraldi (2013) y en los errores de
transformacion descritos por Kotter (1995). La fase 2 consistio en proyectos piloto con
WMS, TMS e IoT en un proceso acotado, como sugirieron la distancia entre pilotos e
implementacion sefialada por Aamer et al. (2023) y la proyeccion condicionada del caso
colombiano de Ortiz y Paredes (2021). La fase 3 escal6 lo aprendido e integro procesos
internos de extremo a extremo con un plan de gestion del cambio como el aplicado en 16
paises por Di Petta y Ferraz (2019). La fase 4 amplio la integracion a proveedores y
clientes y articul6 la formacion de talento con universidades, empresas y Estado. Los
referentes de politica respaldaron las fases 3 y 4: la Politica Nacional Logistica de
Colombia fij6 metas escalonadas de costo logistico (12,9 % de las ventas en 2022 y 9,5
% en 2030) y una linea de capital humano, y la Estrategia Logistica Nacional 2030 de
Panama incorpor6 actores académicos y multilaterales (DNP, 2020; Redaccion Digital La

Estrella, 2019).

Tabla 7

Ruta gradual de implementacion de la logistica integral

Fase Horizonte Acciones principales Anclaje documentado Indicador de
sugerido avance
1. 0a6 Diagnosticar el nivel de Battista y Schiraldi Nivel de madurez
Diagn6és meses madurez; comprometer ala  (2013); Kotter (1995) diagnosticado
ticoy alta direccion; definir metas
liderazg y responsables
0
2. 6als8 Implementar WMS, TMS o Aamer et al. (2023); Variacion del
Pilotos meses IoT en un proceso acotado; Ortiz y Paredes (2021); costo de
capacitar al equipo del piloto  Zapata et al. (2020) distribucion en el
piloto
3. 18 a 36 Replicar los pilotos; Di Petta y Ferraz (2019);  Proporcion de
Escalam  meses redisefiar procesos de DNP (2020) procesos con flujo
iento e extremo a extremo; aplicar integrado
integraci un plan de gestion del
on cambio

interna
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4. Mas de 36 Integrar proveedores y Flynn et al. (2010); DNP  Programas de

Integraci  meses clientes; evaluar IA y AMR;  (2020); Redaccion formacion activos

on formar talento con Digital La Estrella (2019) vy metas de costo

externa universidades y Estado logistico

y talento

Nota. Elaboracion propia. Los horizontes son una propuesta de los autores y deben ajustarse al
tamario y a la madurez de cada centro de distribucion.

Figura 2

Ruta gradual de implementacion de la logistica integral en centros de distribucion

Fase 1 Fase 2 LEGESS & ey &
Diagnéstico y liderazgo ™ Pilotos ™ . Escala'lgue.nto € R EECin e
integracion interna y talento
0 a 6 meses 6 a 18 meses 18 a 36 meses Mas de 36 meses
Madurez diagnosticada WMS, TMS o IoT Réplica de pilotos Proveedores y clientes
Compromiso directivo en un proceso acotado Procesos integrados Evaluar IA y AMR
Metas y responsables Capacitacién del equipo Gestidn del cambio Academia y Estado

Eje transversal: gestion del cambio, formacion de talento y medicién con indicadores propios

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados del Objetivo 4.

La adaptacion al contexto panameno exigid tres ajustes respecto de los casos regionales.
El primero fue partir de la infraestructura existente y del régimen especial de la Ley 41
de 2004, que ya definia la actividad logistica de almacenamiento y manejo de mercancias.
El segundo fue vincular las metas de cada fase con la Estrategia Logistica Nacional 2030,
para evitar iniciativas aisladas. El tercero fue medir el avance con indicadores propios de

cada centro de distribucion, ya que el corpus no ofrecidé un conjunto estandarizado para

Panama.
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Discusion

Beneficios de la logistica integral

Los beneficios hallados coincidieron con la teoria de la integracion de la cadena de
suministro, segun la cual la coordinacion interna y externa mejora el desempefio (Flynn
et al., 2010). Liu y Song (2023) y Afshan et al. (2022) respaldaron esa relacion en
contextos de China y de la India, y el corpus anadio evidencia latinoamericana sobre
costos de distribucion (Zapata et al., 2020). Una diferencia relevante fue el tipo de dato:
los estudios asiaticos midieron relaciones entre constructos, mientras que los
latinoamericanos reportaron ahorros en una empresa o en una simulacion. Esa asimetria
limit6 la comparacion directa y llevo a tratar los porcentajes como referencias de orden
de magnitud. Hubo otra coincidencia con la literatura de sostenibilidad, donde las
medidas de eficiencia energética en almacenes ofrecieron beneficios econémicos y

ambientales a la vez (Perotti y Colicchia, 2023).

Barreras y factores criticos

Las barreras identificadas coincidieron con los impulsores de la transformacion digital de
la cadena de suministro que Aamer et al. (2023) ordenaron en tecnologia, personas y
procesos. La relevancia del componente humano concordé con el hallazgo de Weerabahu
et al. (2023), quienes destacaron el capital humano entre los facilitadores y retos de la
adopcion digital. Kotter (1995) permitié interpretar por qué la resistencia aparecid de
forma recurrente: la falta de urgencia, de comunicacion de la vision y de victorias
tempranas debilito los procesos de cambio. Desde las capacidades dinamicas (Teece et
al., 1997), esa debilidad equivalié a una limitacidon para reconfigurar procesos y recursos
con rapidez. Hubo una diferencia de contexto con Kumar et al. (2024), cuyo analisis de
barreras se hizo en pymes de la India y no en centros de distribucion. En Panama, la
infraestructura fisica de gran escala permitidé suponer que el peso se desplazd hacia el

liderazgo, el cambio y la formacién, supuesto que requiere contraste empirico.

Tecnologias habilitadoras y grado de adopcion

La priorizacion de WMS, TMS e IoT fue coherente con las revisiones que situaron a las
tecnologias de la Industria 4.0 como apoyo a la eficiencia de los almacenes (Tikwayo y
Mathaba, 2023; Tubis y Rohman, 2023). Valdés (2026) coincidi6 en que el [oT mejora la

visibilidad y la trazabilidad, pero requiere inversion inicial, integracion con sistemas

existentes y proteccion de datos. También concordd con las revisiones que catalogaron
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las tecnologias de apoyo a los procesos logisticos y los topicos de investigacion sobre [oT
en la cadena de suministro (Cano et al., 2021; Giraldo et al., 2021). La decision de diferir
la cadena de bloques tuvo respaldo en las siete restricciones que identificaron Mvubu y
Naude (2024) y en las barreras de complejidad técnica, costos y falta de estandarizacion
que describio Valdés (2026). La principal diferencia con los estudios previos fue la falta
de cifras de adopcidn para Panama, pues los indicadores disponibles fueron regionales y
de madurez digital general (Barleta et al., 2019; Hernandez, 2022). Esa carencia impidio
comparar a Panama con referentes regionales a escala de tecnologia individual, y se

propuso como linea prioritaria de trabajo de campo.

Estrategias graduales

La ruta gradual coincidi6 con la logica escalonada de los modelos de madurez, en los que
cada nivel exige que el proceso esté definido, gestionado y medido antes de pasar al
siguiente (Battista y Schiraldi, 2013; Lockamy y McCormack, 2004). También armoniz6
con la politica colombiana, que combind metas por etapas con lineas de infraestructura,
informacion y capital humano (DNP, 2020). La coincidencia fue menor con los casos de
transformacion en un solo proyecto de gran escala, como el centro de servicios
compartidos de Di Petta y Ferraz (2019), cuya ejecucion dependié de un plan de cambio
intensivo que pocos centros de distribucion medianos podrian replicar de inmediato. Por
esa razon, la propuesta recomendd empezar por pilotos acotados. La participacion de
Georgia Tech, la CAF y el BID en la Estrategia Logistica Nacional 2030 sugiri6 que ya
existian plataformas para la fase de articulacion con la academia (Redaccion Digital La

Estrella, 2019).

Implicaciones tedricas y practicas

En el plano teorico, el estudio extendid la integracion, las capacidades dindmicas y la
madurez a un caso nacional de servicios y transito, y propuso que la brecha de
implementacion se explicd mejor por factores organizacionales que por la disponibilidad
tecnoldgica. Ese planteamiento requirié validacion empirica, porque se derivd de una
sintesis documental. El marco de cinco categorias ofrecid una base para un instrumento

diagnostico adaptado a Panama, que el corpus no incluyo.

En el plano préctico, los resultados sugirieron a los gerentes ordenar la inversion en tres

tiempos: liderazgo y gestion del cambio, pilotos con WMS, TMS e IoT, e integracion

externa. A las entidades publicas les sugirieron conectar los programas de formacion con



https://doi.org/10.70577/0z4bw136

ISSN: 3103-1420
DOI: https://doi.org/10.70577/0z4bw136 INAgR

REVISTA CIENTIFICA INNOVACION INTEGRAL vl

las metas de la Estrategia Logistica Nacional 2030. A la academia le plantearon producir

datos de adopcion por tecnologia en centros de distribucién panamefios.

Limitaciones del estudio

El estudio tuvo limitaciones que condicionaron el alcance de los resultados. El corpus
final fue de 30 documentos, menor al volumen que superd la evaluacion de texto
completo, porque 42 documentos no pudieron verificarse bibliograficamente, lo que pudo
dejar fuera evidencia pertinente. La ausencia de trabajo de campo impidié observar
matices operativos que la literatura no registr6. La mayoria de los estudios cuantitativos
del corpus provino de economias distintas a la panamefia, de modo que su aplicabilidad
fue indicativa. El enfoque cualitativo permitio jerarquizar factores, pero no establecer
relaciones causales ni estimar el impacto sobre indicadores de desempefio. Los datos de
contexto tomados de prensa y de declaraciones gremiales no se contrastaron con

estadisticas oficiales, y la valoracion de tecnologias fue interpretativa.

Conclusiones
Los factores criticos que condicionan la implementacion de la logistica integral en los
centros de distribucion de Panama son, entre los de mayor respaldo en el corpus, el
liderazgo y el apoyo de la alta direccion, la gestion del cambio, la formacion y retencion
de talento, la integracion de procesos y la adopcion gradual de tecnologias habilitadoras.
Esa respuesta atiende el objetivo general y se apoya en 30 documentos verificados. La
brecha principal es organizacional y de talento antes que de infraestructura, aunque esta

lectura proviene de una sintesis documental y requiere validacion de campo.

Respecto del primer objetivo, los beneficios documentados son operativos, econdmicos,
estratégicos y ambientales. Los mejor respaldados son la reduccion de costos de
distribucion, de hasta 53 % en un caso latinoamericano, y la mejora del desempetio de la
cadena. Falta evidencia cuantificada de estos beneficios en centros de distribucion

panamenios.

En cuanto al segundo objetivo, las barreras se distribuyen en tres dimensiones. Las

organizacionales incluyen la resistencia al cambio y la necesidad de apoyo directivo; las

tecnologicas, la falta de infraestructura digital y las restricciones financieras; y las de
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capital humano, la recapacitacion y la retencion de personal calificado. Ninguna de ellas

se resuelve solo con inversion en equipos.

Sobre el tercer objetivo, los sistemas WMS, TMS e IoT son las tecnologias con mejor
relacién entre evidencia y viabilidad para adoptar en el corto plazo. La inteligencia
artificial predictiva, los vehiculos autéonomos y la realidad aumentada requieren
evaluacion adicional, y la cadena de bloques y los drones conviene diferirlos. El grado de
adopcion en Panamd no puede cuantificarse con el corpus, porque solo existen

indicadores regionales de madurez digital.

En relacion con el cuarto objetivo, la ruta gradual de cuatro fases (diagnostico y liderazgo,
pilotos, escalamiento e integracion externa con formacion de talento) se ancla en
experiencias de Colombia y de una multinacional con operaciones en 16 paises de la
region. La colaboracion entre academia, empresa y Estado es la palanca transversal para
cerrar la brecha de talento. La Estrategia Logistica Nacional 2030 ofrece el marco

institucional para esa articulacion.

Las limitaciones principales son el tamafio del corpus verificado, la ausencia de trabajo
de campo y el caracter interpretativo de la valoracion tecnologica. Como proyeccion, se
recomienda medir la adopcion de WMS, TMS e IoT en una muestra de centros de
distribucion panamefios mediante encuesta. También se recomienda validar el
diagnodstico de madurez con estudios de caso en profundidad y desarrollar un instrumento

propio para Panama.
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