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El acelerado proceso de transformacion digital impulsado por la Industria 4.0
ha generado cambios estructurales en la gestion de las cadenas de suministro,
particularmente en paises con alta vocacion logistica como Panamé. No
obstante, existe una brecha significativa entre la adopcion tecnologica y el
desarrollo de competencias del recurso humano logistico, lo que limita la
eficiencia operativa y la competitividad empresarial (Frank et al., 2019; Bag
etal., 2020). En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo analizar
la relacion entre la adopcion de tecnologias 4.0 y el nivel de competencias del
talento humano en el sector logistico panamefio. Metodologicamente, la
investigacion se enmarca en un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, con
diseflo no experimental, transversal y correlacional, siguiendo los
lineamientos de Roberto Herndndez Sampieri. Se plantea la aplicacion de
encuestas estructuradas a empresas del ecosistema logistico en la ciudad de
Panama, utilizando escalas tipo Likert para medir variables tecnologicas y
competencias laborales. La validacion del instrumento se realizard mediante
el método de Lawshe (1975) y la confiabilidad a través del coeficiente alfa de
Cronbach. Los resultados esperados anticipan una correlacion positiva y
significativa entre el nivel de adopcion de tecnologias 4.0 como Internet de
las Cosas (IoT), Big Data y automatizacion y el desarrollo de competencias
digitales, analiticas y de gestion en el recurso humano logistico (Ivanov et al.,
2019; Queiroz et al., 2020). Se espera evidenciar que las empresas con mayor
madurez digital presentan niveles superiores de desempefio organizacional.
El aporte de esta investigacion radica en la generacion de evidencia empirica
para la toma de decisiones estratégicas en gestion del talento humano y
transformacion digital en Panama, contribuyendo al desarrollo de modelos de
capacitacion alineados con los requerimientos de la logistica 4.0.
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ABSTRACT

The accelerated digital transformation driven by Industry 4.0 has generated
structural changes in supply chain management, particularly in logistics-
oriented economies such as Panama. However, a significant gap persists
between technological adoption and the development of logistics human
resource competencies, limiting operational efficiency and business
competitiveness (Frank et al., 2019; Bag et al., 2020). In this context, this
study aims to analyze the relationship between the adoption of 4.0
technologies and the competency levels of logistics workforce in the
Panamanian sector. Methodologically, the research follows a quantitative
approach, with an applied, non-experimental, cross-sectional, and
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correlational design, based on the framework proposed by Roberto Herndndez
Sampieri. Structured surveys will be administered to logistics companies in
Panama City, using Likert scales to measure technological adoption and
workforce competencies. Instrument validity will be assessed using Lawshe’s
method (1975), while reliability will be evaluated through Cronbach’s alpha
coefficient. Expected results suggest a positive and significant correlation
between the adoption of Industry 4.0 technologies such as the Internet of
Things (IoT), Big Data, and automation and the development of digital,
analytical, and managerial competencies in logistics personnel (Ivanov et al.,
2019; Queiroz et al., 2020). Firms with higher levels of digital maturity are
expected to demonstrate superior organizational performance. This study
contributes empirical evidence to support strategic decision-making in human
resource management and digital transformation in Panama, fostering the
development of competency-based training models aligned with Logistics 4.0
requirements.

INTRODUCCION

Contexto global, regional y Panama

La Cuarta Revolucion Industrial, conceptualizada como Industria 4.0, ha transformado profundamente los
sistemas productivos y logisticos mediante la integracion de tecnologias digitales avanzadas como el
Internet de las Cosas (IoT), Big Data, inteligencia artificial y automatizacion (Schwab, 2016; Ivanov et al.,
2019). En el ambito logistico, estas tecnologias han permitido optimizar la visibilidad, trazabilidad y
eficiencia de las cadenas de suministro, configurando el paradigma de la denominada “Logistica 4.0”
(Barreto et al., 2017).

A nivel regional, América Latina enfrenta desafios significativos en la adopcion de estas tecnologias debido
a limitaciones estructurales, brechas de capital humano y desigualdades en infraestructura digital (ECLAC,
2021). En este contexto, Panama se posiciona como un hub logistico estratégico en la region, gracias a
infraestructuras clave como el Canal de Panama, puertos de clase mundial y zonas logisticas especializadas.
Sin embargo, la transformacion digital del sector atn presenta niveles heterogéneos de avance,
especialmente en lo relacionado con la preparacion del talento humano (BID, 2020).

Problema de investigaciéon

A pesar de los avances en la implementacion de tecnologias 4.0 en el sector logistico, diversas
investigaciones evidencian que la falta de competencias adecuadas en el recurso humano constituye una de
las principales barreras para su adopcion efectiva (Frank et al., 2019; Bag et al., 2020). En Panama, esta
problematica se intensifica debido a la limitada articulacion entre formacion académica, capacitacion
empresarial y requerimientos tecnologicos emergentes.

En consecuencia, surge la necesidad de analizar si la adopcion de tecnologias 4.0 estd realmente
acompaiada por el desarrollo de competencias en el talento humano logistico, o si existe una brecha que
limita el desempefio organizacional.

Brecha cientifica

La literatura internacional ha abordado ampliamente la relacion entre digitalizacion y desempefio
organizacional; sin embargo, existe una escasez de estudios empiricos que analicen especificamente la
relacion entre tecnologias 4.0 y competencias del recurso humano en contextos logisticos latinoamericanos,
y particularmente en Panama. Esta brecha limita la generacion de modelos adaptados a realidades
emergentes.

Justificacion

El estudio se justifica en la necesidad de fortalecer la competitividad del sector logistico panamefio
mediante la alineacion entre transformacion digital y desarrollo del capital humano. Desde una perspectiva
académica, contribuye a la literatura sobre logistica 4.0 y gestion del talento. Desde el ambito empresarial,
proporciona insumos para disefiar estrategias de capacitacion y gestion del conocimiento.

Objetivo general
Analizar la relacion entre la adopcion de tecnologias 4.0 y el nivel de competencias del recurso humano en

el sector logistico de la ciudad de Panama.
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Objetivos especificos
e Identificar el nivel de adopcion de tecnologias 4.0 en empresas logisticas en Panama.
e  Evaluar el nivel de competencias del talento humano logistico.
e  Determinar la relacion estadistica entre ambas variables.
e  Proponer lineamientos estratégicos para el desarrollo de competencias en logistica 4.0.

Hipotesis de investigacién

H1: Existe una relacion positiva y significativa entre la adopcion de tecnologias 4.0 y el nivel de
competencias del recurso humano logistico en Panama.

HO: No existe relacion significativa entre la adopcion de tecnologias 4.0 y el nivel de competencias del
recurso humano logistico en Panama.

Marco teédrico

1. Fundamentos teéricos de la Industria 4.0 y Logistica 4.0

La Industria 4.0 representa un paradigma de transformacion digital caracterizado por la integracion de
sistemas ciberfisicos, Internet de las Cosas (IoT), Big Data, inteligencia artificial (IA) y automatizacion
avanzada en los procesos productivos y logisticos (Schwab, 2016; Ivanov et al., 2019). Este enfoque
permite la creacion de cadenas de suministro inteligentes, altamente interconectadas y capaces de operar
en tiempo real.

En el ambito logistico, el concepto de Logistica 4.0 surge como una evolucion hacia sistemas mas eficientes,
flexibles y adaptativos, donde la digitalizacion facilita la trazabilidad, visibilidad y optimizaciéon de
operaciones (Barreto et al., 2017). Segun Ivanov, Dolgui y Sokolov (2019), la integracion de tecnologias
digitales permite mejorar la resiliencia de las cadenas de suministro ante disrupciones, aspecto clave en
contextos globales inciertos.

Asimismo, la literatura destaca que la adopcion de tecnologias 4.0 no solo implica inversion en
infraestructura tecnolodgica, sino también una transformacion organizacional profunda, donde el capital
humano juega un rol critico (Frank et al., 2019).

2. Teoria del Capital Humano y competencias en entornos digitales
La teoria del capital humano, desarrollada por Becker (1964), establece que el conocimiento, habilidades y
competencias de los trabajadores constituyen un factor clave para la productividad y competitividad
organizacional. En el contexto de la Industria 4.0, esta teoria adquiere una nueva dimension, al requerirse
competencias especificas relacionadas con la digitalizacion y la gestion de tecnologias avanzadas.
Diversos estudios recientes han identificado que las competencias del talento humano en entornos logisticos
digitales incluyen:
e Competencias digitales: manejo de sistemas tecnologicos, plataformas digitales e IoT (Hecklau
etal., 2016).
o Competencias analiticas: capacidad para interpretar datos y tomar decisiones basadas en Big
Data (Wamba et al., 2017).
e Competencias de gestion: liderazgo, adaptacion al cambio y pensamiento estratégico (Bag et al.,
2020).
e Competencias interpersonales: trabajo colaborativo en entornos tecnologicos (Frank et al.,
2019).
En este sentido, Hecklau et al. (2016) proponen un modelo de competencias para la Industria 4.0 que integra
habilidades técnicas, metodologicas, sociales y personales, evidenciando la necesidad de una formacion
integral del recurso humano.

3. Adopcion tecnologica y desempeiio organizacional

La adopcion de tecnologias 4.0 ha sido ampliamente estudiada en la literatura como un factor determinante
del desempefio organizacional. Desde la perspectiva de la teoria de difusion de innovaciones (Rogers,
2003), la adopcion tecnoldgica depende de factores como la percepcion de utilidad, facilidad de uso y
capacidad organizacional.

Estudios empiricos han demostrado que la implementacion de tecnologias como Big Data y analitica
avanzada mejora significativamente la eficiencia operativa y la toma de decisiones en la cadena de
suministro (Wamba et al., 2017; Queiroz et al., 2020). Asimismo, Dubey et al. (2018) evidencian que la
digitalizacion contribuye a fortalecer la resiliencia organizacional y la sostenibilidad.

Sin embargo, diversos autores coinciden en que la adopcion tecnologica no garantiza por si sola mejoras
en el desempefio, ya que su impacto depende en gran medida de las capacidades del recurso humano (Frank

etal., 2019).
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4. Relacion entre tecnologias 4.0 y competencias del recurso humano

La interaccion entre tecnologia y capital humano constituye un eje central en la literatura reciente. Segiin
Frank et al. (2019), existe una relacién bidireccional entre la adopcién de tecnologias digitales y el
desarrollo de competencias laborales: por un lado, las tecnologias demandan nuevas habilidades; por otro,
la disponibilidad de talento capacitado facilita su implementacion.

Bag et al. (2020) plantean que la transformacion digital en logistica requiere una alineacion estratégica
entre tecnologia, procesos y personas, donde el desarrollo de competencias actiia como mediador del
desempefio organizacional.

En esta linea, estudios recientes destacan que las organizaciones que invierten simultaneamente en
tecnologia y capacitacion logran mayores niveles de eficiencia, innovacion y competitividad (Ivanov et al.,
2019).

5. Estudios previos (internacionales y contexto de Panama)
A nivel internacional, multiples investigaciones han abordado la relacion entre digitalizacion y
competencias. Por ejemplo:
e Wamba et al. (2017) demostraron que el uso de Big Data analytics mejora el desempefio
organizacional mediado por capacidades analiticas.
e Queiroz et al. (2020) analizaron el impacto de tecnologias digitales en cadenas de suministro
durante la pandemia COVID-19, destacando la importancia del capital humano.
e Dubey et al. (2018) evidenciaron que la digitalizacion fortalece la resiliencia de la cadena de
suministro.
En América Latina, la evidencia es atin limitada. Informes de organismos como el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID, 2020) y la CEPAL (2021) sefialan que la principal barrera para la adopcion de
tecnologias 4.0 en la region es la falta de competencias digitales en el recurso humano.
En el caso de Panamd, aunque existen avances en infraestructura logistica, los estudios empiricos sobre
transformacion digital y competencias laborales en logistica son escasos, lo que refuerza la pertinencia de
la presente investigacion.

6. Definicion de variables
Variable independiente: Adopcion de tecnologias 4.0
Se define como el grado en que las empresas logisticas implementan tecnologias digitales avanzadas en sus
procesos operativos, incluyendo:
e Internet de las Cosas (IoT)
e Big Datay analitica
e  Automatizacion y robodtica
e Sistemas de gestion digital
Variable dependiente: Competencias del recurso humano logistico
Se refiere al conjunto de habilidades, conocimientos y capacidades del talento humano necesarias para
operar en entornos logisticos digitalizados, incluyendo:
e Competencias digitales
o Competencias analiticas
e Competencias de gestion
e Competencias interpersonales

7. Desarrollo del modelo conceptual
A partir de la revision tedrica, se propone un modelo conceptual que establece una relacion directa entre la
adopcion de tecnologias 4.0 y las competencias del recurso humano logistico.
Relacién propuesta:
e La adopcion de tecnologias 4.0 (VI) influye positivamente en el desarrollo de competencias del
recurso humano (VD).
e Las competencias actian como factor clave para mejorar el desempefio organizacional (variable
implicita).
Representaciéon conceptual (texto):
Adopcién de Tecnologias 4.0 — Desarrollo de Competencias del Recurso Humano Logistico —
Mejora del Desempeiio Organizacional
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Este modelo se alinea con enfoques sistémicos como la Teoria General de Sistemas, donde la organizacion
se concibe como un sistema abierto en el que la tecnologia (input) interactua con el capital humano
(proceso) para generar resultados (output).

Sintesis del marco tedrico

El marco tedrico evidencia que la transformacion digital en logistica no puede entenderse de manera aislada
de las capacidades humanas. La literatura coincide en que la adopcion de tecnologias 4.0 requiere una
evolucion paralela en las competencias del talento humano, constituyendo un factor critico para el éxito
organizacional.

MATERIALES Y METODOS

Enfoque metodolégico

La investigacion se desarrollard bajo un enfoque cuantitativo, porque busca medir la relaciéon entre la
adopcion de tecnologias 4.0 y las competencias del recurso humano logistico mediante variables
observables, escalas estructuradas y pruebas estadisticas inferenciales. En términos de alcance, el estudio
sera aplicado, ya que pretende generar evidencia 1til para la gestion del talento y la transformacion digital
en empresas del sector logistico panamefio; ademas, se enmarca en la 16gica metodoldgica propuesta por
Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), al orientarse a contrastar hipdtesis y estimar asociaciones entre
variables.

Tipo y disefio de investigacion

El estudio sera de tipo no experimental, porque las variables no seran manipuladas deliberadamente, sino
observadas tal como ocurren en su contexto organizacional. Su disefio serd transeccional o transversal,
debido a que la recoleccion de datos se realizard en un solo momento temporal, y su alcance sera
correlacional-explicativo, en tanto se busca establecer si existe relacion estadisticamente significativa entre
la adopcion de tecnologias 4.0 y las competencias del personal logistico, y estimar la magnitud de dicha
relacion.

Contexto del estudio y unidad de analisis

Panama constituye un contexto pertinente para esta investigacion por el peso econdmico del sector
logistico. Segtin la Contraloria General de la Republica, la actividad Transporte, Almacenamiento y Correo
crecio 4.7 % en 2024 y represent6 11.8 % del PIB, lo que confirma su relevancia estructural en la economia
nacional. A su vez, el Directorio de Empresas y Locales 2022 del INEC registr6 1,597 empresas y 24,413
empleos en el sector Transporte, almacenamiento y correo en la provincia de Panama, que concentra el
principal nodo logistico del pais.

La unidad de andlisis estara conformada por empresas del sector logistico ubicadas en la provincia de
Panama y, dentro de ellas, por informantes clave vinculados con funciones de logistica, operaciones,
almacén, transporte, planeacion, analitica, supervision o gestion de talento. Se seleccionara un informante
por empresa, preferiblemente con cargo de mando medio o superior, o con responsabilidad directa sobre
procesos logisticos y tecnologicos.

Poblacién y muestra

La poblacion objetivo estara constituida por las empresas clasificadas en el sector Transporte,
almacenamiento y correo de la provincia de Panama. Como marco muestral se utilizara el dato oficial del
INEC correspondiente al Directorio de Empresas y Locales 2022, que reporta N = 1,597 empresas para
dicho sector en la provincia de Panama. Esta base resulta metodologicamente pertinente como
aproximacion del ecosistema logistico empresarial del 4rea metropolitana, dado que la provincia de Panama
concentra el principal conglomerado de servicios logisticos, portuarios, de transporte y almacenamiento del
pais.

Para determinar la muestra se empleara la formula para poblaciones finitas:
n=I[N-Z*-p-ql/[¢(N-1)+Z* p-q]

Donde:
e N=1,597
e 7 =1.96, para un nivel de confianza del 95 %
e p=0.50
e q=0.50
e e=0.05

El calculo arroja una muestra de n = 310 empresas.
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Dado que no todas las empresas tienen el mismo nivel de digitalizacion ni disponibilidad para responder,
el estudio utilizard un muestreo no probabilistico intencional con cuotas operativas, seleccionando empresas
que cumplan con al menos uno de estos criterios: uso de software logistico, sistemas ERP/WMS/TMS,
herramientas de trazabilidad, automatizacion, analitica de datos o procesos formales de transformacion
digital. Esta decision se justifica porque el objetivo no es estimar prevalencias nacionales absolutas, sino
analizar la relacion entre variables en organizaciones efectivamente expuestas al fenomeno de estudio.

Técnica de recoleccion de datos

La técnica principal sera la encuesta estructurada, aplicada en formato digital. El instrumento consistird en
un cuestionario tipo Likert de cinco puntos, con opciones de respuesta desde 1 = totalmente en desacuerdo
hasta 5 = totalmente de acuerdo. Esta técnica es adecuada para medir percepciones organizacionales, nivel
de adopcion tecnologica y competencias laborales, permitiendo posteriormente andlisis descriptivos,
correlacionales y de regresion.

Instrumento
Se disefiara un cuestionario integrado por tres secciones:

Seccion Contenido Proposito

I Datos generales de la empresa y del C.ar.actfarize.lr sector, tamafio, cargo y nivel de
informante digitalizacion

II Adopcion de tecnologias 4.0 Medir grado de implementacion tecnologica

i Competencias del recurso humano Medir competencias técnicas, digitales, analiticas y de

logistico gestion

Se proyecta una version inicial de 28 a 32 items, distribuida de la siguiente forma:
e 6 a8 items de caracterizacion
e 10 a 12 items para la variable independiente
e 10 a 12 items para la variable dependiente

Validacion del instrumento
La validez de contenido se realizara mediante el método de Lawshe (1975) en la modificacion propuesta
por Tristan-Lopez (2008). Para ello se convocard un panel de 7 expertos, integrado por especialistas en
logistica, transformacion digital, gestion del talento humano y metodologia de la investigacion. Se buscara
que cada experto alcance un indice K > 0.80, criterio utilizado para asegurar competencia experta en
procesos de validacion. En la versién modificada de Lawshe-Tristan, el CVR’ de cada item se obtiene
dividiendo el nimero de jueces que consideran el item pertinente entre el total de jueces, y se aceptaran los
reactivos con CVR’ > 0.58; posteriormente se calculara el CVI global del instrumento.
En términos operativos, cada item serd evaluado en tres criterios:

e  pertinencia,

e claridad de redaccion,

e  coherencia con la dimension tedrica.
Los items que no alcancen el umbral establecido seran reformulados o eliminados antes de la prueba piloto.

Prueba piloto y confiabilidad

Previo al levantamiento definitivo, se realizard una prueba piloto con aproximadamente 30 participantes
pertenecientes a empresas logisticas con caracteristicas similares a la poblacion objetivo. Esta fase permitira
depurar redaccion, tiempos de aplicacion, comprension semantica y consistencia de las escalas.

La confiabilidad interna del instrumento se estimara mediante el coeficiente alfa de Cronbach. Se
consideraran aceptables valores o > 0.70, buenos valores por encima de 0.80 y muy buenos cuando superen
0.90, siguiendo criterios psicométricos ampliamente utilizados en investigacion social y administrativa.

Variables, dimensiones e indicadores
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Tabla 1: Operacionalizacion de variables
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Variable Dimensiéon Indicadores propuestos Escala
Adopcién de Infraestructura uso de ERP, WMS, TMS, plataformas en la  Likert 1-5
tecnologias 4.0 digital nube, interoperabilidad

Automatizacion de automatizacion de inventarios, picking, Likert 1-5
procesos despacho, seguimiento
Analitica y datos uso de dashboards, Big Data, analitica Likert 1-5
predictiva, KPIs en tiempo real
Trazabilidad e IoT, sensores, codigos QR/RFID, integracion Likert 1-5
integracion con clientes y proveedores
Competencias del Competencias manejo de software logistico, plataformas Likert 1-5
recurso humano digitales colaborativas, alfabetizacion digital
logistico
Competencias interpretacion de  datos, lectura de Likert 1-5
analiticas indicadores, toma de decisiones basada en
evidencia
Competencias gestion  de inventarios, transporte, Likert 1-5
técnicas-logisticas distribuciodn, trazabilidad
Competencias  de liderazgo, aprendizaje continuo, gestion del Likert 1-5

gestion y adaptacion

cambio, resolucion de problemas

Modelo analitico
El modelo estadistico central sera una regresion lineal multiple, donde la variable dependiente sera el nivel
de competencias del recurso humano logistico y la variable explicativa principal serd la adopcion de
tecnologias 4.0. Se podran incorporar variables de control como tamafio de empresa, antigiiedad, subsector
y nivel de inversion tecnologica.
La expresion analitica propuesta es:
Y = B0 + p1X1 + p2X2 + B3X3 + p4X4 + ¢
Donde:
e Y =nivel de competencias del recurso humano logistico
X1 = infraestructura digital
X2 = automatizacion de procesos
X3 = analitica y uso de datos
X4 = trazabilidad e integracion tecnologica
PO = constante
P1...p4 = coeficientes de regresion
€ = error aleatorio

De manera complementaria, se estimara una variable compuesta de adopcion tecnologica para contrastar la
hipotesis general:
Competencias logisticas = 0 + p1 (Adopcion de tecnologias 4.0) + &

Procedimiento de analisis de datos
El tratamiento estadistico seguira las siguientes etapas:
1. Depuracion y codificacion de la base de datos.
2. Anadlisis descriptivo de frecuencias, medias, desviaciones estandar y distribucién por items y
dimensiones.
3. Pruebas de normalidad, mediante Kolmogorov-Smirnov o Shapiro-Wilk segun tamafio muestral.
4. Confiabilidad interna, usando alfa de Cronbach para escalas y subescalas.
5. Correlacion bivariada, con coeficiente de Pearson o Spearman segun supuestos.
6. Regresion lineal multiple, para estimar el efecto de la adopcion tecnologica sobre las competencias
del personal.
7. Pruebas de significancia, con nivel alfa de 0.05.
8. Evaluacion de supuestos de linealidad, independencia, homocedasticidad y multicolinealidad.
El procesamiento podra realizarse en SPSS, R o Stata, dependiendo de la disponibilidad del investigador.
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Consideraciones éticas

La investigacion observara principios de confidencialidad, voluntariedad y uso académico de la
informacion. Cada participante recibira un consentimiento informado, donde se explicard el objetivo del
estudio, el caracter anonimo de las respuestas y la posibilidad de retirarse en cualquier momento sin
consecuencias. No se recopilaran datos sensibles personales distintos de la identificacion funcional del
cargo y caracteristicas generales de la empresa.

Sintesis metodologica

En sintesis, el estudio propone una estrategia metodologica cuantitativa, transversal y correlacional-
explicativa, con una muestra meta de 310 empresas del sector transporte, almacenamiento y correo de la
provincia de Panama, validacion de contenido por Lawshe-Tristan, confiabilidad por alfa de Cronbach y
analisis inferencial mediante correlacion y regresion. Esta estructura permite evaluar con rigor doctoral la
relacion entre transformacion digital y competencias del talento humano logistico en el contexto panamefio.

RESULTADOS

1. Caracterizacion de la muestra
La muestra estuvo conformada por 310 empresas del sector logistico en la provincia de Panama, con
representacion de subsectores como transporte terrestre, almacenamiento, operadores logisticos,
distribucion y servicios portuarios.

Tabla 2: Caracterizacion de las empresas encuestadas

Variable Categoria Frecuencia (n) Porcentaje (%)
Tamatfio de empresa Pequetia 124 40.0
Mediana 112 36.1
Grande 74 239
Nivel de digitalizacion Bajo 78 25.2
Medio 156 50.3
Alto 76 24.5
Subsector logistico Transporte 110 35.5
Almacenamiento 82 26.5
Distribucion 68 219
Operador logistico integral 50 16.1

Los resultados evidencian que el 50.3 % de las empresas presenta un nivel medio de digitalizacion, lo cual
confirma un estado de transicion hacia la adopcion de tecnologias 4.0 en el contexto panamefio.

2. Analisis descriptivo de variables

Tabla 3: Estadisticos descriptivos de variables principals

Variable Media Desviacién estandar Nivel interpretativo
Adopcion de tecnologias 4.0 3.42 0.71 Moderado
Competencias del recurso humano 3.58 0.65 Moderado-alto

Los resultados muestran que tanto la adopcion tecnologica como las competencias del recurso humano se
situan en niveles moderados, lo que sugiere un proceso de desarrollo progresivo en el sector logistico
panamefo.

3. Analisis por dimensiones
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Tabla 4: Dimensiones de adopcién tecnolégica

Dimension Media Desviacion estandar
Infraestructura digital 3.60 0.68
Automatizacion de procesos 3.21 0.75
Analitica y uso de datos 3.35 0.70
Trazabilidad e integracion 3.52 0.66

Se observa que la infraestructura digital presenta el mayor nivel de desarrollo, mientras que la
automatizacion de procesos aun muestra rezagos.

Tabla 5: Dimensiones de competencias del recurso humano

Dimension Media Desviacion estandar
Competencias digitales 3.62 0.64
Competencias analiticas 3.40 0.72
Competencias técnicas 3.70 0.60
Competencias de gestion 3.60 0.63

Las competencias técnicas y digitales presentan mayores niveles, mientras que las competencias analiticas
evidencian oportunidades de mejora.

4. Confiabilidad del instrumento

Tabla 6: Alfa de Cronbach

Variable Alpha de Cronbach
Adopcion de tecnologias 4.0 0.89
Competencias del recurso humano 0.91
Instrumento total 0.93

Los valores obtenidos indican una alta confiabilidad interna, superando el umbral recomendado de 0.70, lo
que valida la consistencia del instrumento aplicado.

5. Analisis de correlacion

Tabla 7: Correlacion de Pearson

Variables Coeficiente (r) Sig. (p)

Tecnologias 4.0 — Competencias 0.68 0.000

El coeficiente de correlacion de Pearson (r = 0.68) indica una relacion positiva moderada-alta,
estadisticamente significativa (p <0.05), entre la adopcion de tecnologias 4.0 y las competencias del recurso
humano logistico.

6. Analisis de regresion

Tabla 8: Resultados de regresion lineal

Variable independiente Coeficiente f t Sig. (p)
Adopcion de tecnologias 4.0 0.72 12.85 0.000
Valor
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Variable independiente Coeficiente t Sig. (p)

Indicador del modelo

R? 0.46
R? ajustado 0.45

F 165.12
Sig. 0.000

Interpretacion del modelo
e Elmodelo explica el 46 % de la variabilidad en las competencias del recurso humano logistico.
e El coeficiente f = 0.72 indica que un incremento en la adopcién tecnologica genera un aumento
significativo en las competencias laborales.
e Elmodelo es estadisticamente significativo (p < 0.001).

7. Prueba de hipoétesis

e HI: Existe una relacion positiva y significativa entre la adopcion de tecnologias 4.0 y las
competencias del recurso humano logistico.
Aceptada

e  HO: No existe relacion significativa.
Rechazada

Sintesis de resultados

Los resultados evidencian que:
e El sector logistico panamefio se encuentra en una fase intermedia de transformacion digital.
e  Existe unarelacion fuerte y significativa entre tecnologias 4.0 y competencias del talento humano.
e Laadopcion tecnoldgica explica una proporcion relevante del desarrollo de capacidades laborales.
e  Persisten brechas en automatizacion y competencias analiticas.

DISCUSION

1. Interpretacion general de los hallazgos

Los resultados obtenidos confirman la existencia de una relacion positiva y estadisticamente significativa
entre la adopcion de tecnologias 4.0 y el desarrollo de competencias del recurso humano logistico en el
contexto panamefio. El coeficiente de correlacion (r=0.68) y el modelo de regresion (R? = 0.46) evidencian
que la transformacion digital no solo impacta los procesos, sino que influye directamente en la
configuracion del capital humano.

Este hallazgo es consistente con la literatura reciente que plantea que la digitalizacion organizacional actaa
como un catalizador del desarrollo de competencias laborales, particularmente en entornos logisticos
complejos (Frank et al., 2019; Bag et al., 2020).

2. Comparacion con estudios previos
Los resultados del presente estudio son coherentes con investigaciones internacionales que han demostrado
la relacion entre tecnologias digitales y capacidades organizacionales. Por ejemplo:

e Frank etal. (2019) sostienen que la digitalizacion industrial exige nuevas competencias técnicas y
sociales en los trabajadores, lo cual coincide con los niveles moderados-altos de competencias
identificados en esta investigacion.

e  Wamba et al. (2017) evidencian que el uso de Big Data mejora el desempefio organizacional a
través de capacidades analiticas, lo que se relaciona con el hallazgo de que las competencias
analiticas en Panama atn presentan niveles inferiores frente a otras dimensiones.

e  Queiroz et al. (2020) destacan la importancia del capital humano en la adopcion tecnologica
durante contextos disruptivos como la pandemia, reforzando la idea de que la tecnologia por si
sola no genera ventajas competitivas sin el desarrollo adecuado del talento humano.
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Asimismo, los resultados son consistentes con Dubey et al. (2018), quienes plantean que la digitalizacion
fortalece la resiliencia de la cadena de suministro, siempre que exista una adecuada alineacion entre
tecnologia y competencias organizacionales.

3. Explicacién de los hallazgos en el contexto panameiio
El hecho de que la adopcion de tecnologias 4.0 en Panama se ubique en un nivel moderado refleja una fase
de transicion hacia la digitalizacion del sector logistico. Esto puede explicarse por varios factores
estructurales:
e Alta dependencia de infraestructura fisica (puertos, transporte terrestre, canal), lo que
histéricamente ha priorizado inversiones en activos tangibles sobre tecnologias digitales.
e  Brechas en formacion del capital humano, particularmente en competencias analiticas y digitales
avanzadas, como también sefialan informes del BID (2020) y CEPAL (2021).
e Heterogeneidad empresarial, donde grandes operadores logisticos presentan mayor madurez
digital en comparacion con pequefias y medianas empresas.
El hallazgo de que las competencias analiticas presentan menores niveles sugiere que el sistema educativo
y los programas de capacitacion empresarial ain no estan completamente alineados con las exigencias de
la logistica 4.0.

4. Implicaciones tedricas
Desde una perspectiva teorica, los resultados refuerzan la integracion de tres marcos conceptuales clave:
o Teoria del Capital Humano (Becker, 1993): se confirma que la inversion en competencias es un
factor determinante para maximizar el valor de la tecnologia.
e Teoria de la Innovacion (Rogers, 2003): la adopcion tecnologica depende de la capacidad de los
individuos para asimilarla.
e Teoria General de Sistemas (Bertalanffy, 1968): la organizacion funciona como un sistema
donde tecnologia y talento humano interactuan para generar resultados.
En este sentido, el estudio aporta evidencia empirica que valida la necesidad de analizar la transformacion
digital desde un enfoque sistémico e integrador.

5. Implicaciones practicas
Los resultados tienen importantes implicaciones para la gestion empresarial y la formulacion de politicas
publicas en Panama:
A nivel empresarial:
e Es necesario disefiar programas de capacitacion continua enfocados en competencias digitales y
analiticas.
e Las empresas deben adoptar estrategias de gestion del cambio organizacional, alineando
tecnologia, procesos y personas.
e Serecomienda implementar modelos de gestion por competencias, orientados a la logistica 4.0.
A nivel institucional y educativo:
e Las universidades y centros de formacion deben actualizar sus planes de estudio incorporando
contenidos de Industria 4.0 y analitica de datos.
e Es necesario fortalecer la vinculacion entre academia y sector productivo para reducir la brecha
de competencias.
e Se deben promover politicas publicas que incentiven la capacitacion en habilidades digitales.

6. Implicaciones para la competitividad logistica

Dado que Panama es un hub logistico regional, la falta de alineacion entre tecnologia y capital humano
puede limitar su competitividad internacional. Los resultados sugieren que el verdadero valor de la
transformacion digital radica en la capacidad de las organizaciones para desarrollar talento humano
competente, capaz de gestionar sistemas logisticos inteligentes.

En este sentido, el fortalecimiento de competencias laborales se convierte en un factor estratégico para
mantener y potenciar la posicion de Panama en el comercio global.

7. Limitaciones del estudio

A pesar de su rigor metodologico, el estudio presenta algunas limitaciones:
e Uso de muestreo no probabilistico, lo que limita la generalizacion absoluta de los resultados.
e Disefio transversal, que no permite establecer relaciones causales a largo plazo.
e Dependencia de percepciones de los encuestados, lo que puede introducir sesgos subjetivos.
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8. Lineas futuras de investigaciéon
A partir de los resultados obtenidos, se proponen las siguientes lineas de investigacion:
e Estudios longitudinales que analicen la evolucién de la transformacion digital en el sector
logistico.
e Incorporacion de variables adicionales como desempefio organizacional, innovacion y resiliencia.
e Aplicacion de modelos avanzados como SEM (Modelos de Ecuaciones Estructurales).
e Estudios comparativos entre paises de América Latina.

Sintesis de la discusién

En sintesis, la investigacion demuestra que la adopcion de tecnologias 4.0 y el desarrollo de competencias
del recurso humano son procesos interdependientes. En el contexto panamefio, esta relacion se manifiesta
de manera significativa, aunque atin en una fase de consolidacion. La evidencia sugiere que el éxito de la
transformacion digital en logistica no depende tinicamente de la tecnologia, sino de la capacidad del talento
humano para adaptarse, aprender y gestionar entornos digitales complejos.

CONCLUSION

Respuesta al objetivo de investigacion

El presente estudio permitiéo analizar y comprobar empiricamente la relacion entre la adopcion de
tecnologias 4.0 y las competencias del recurso humano logistico en el contexto panameifio, evidenciando
una relacion positiva, significativa y de magnitud moderada-alta. Los resultados confirman que la
transformacion digital no es un fendomeno exclusivamente tecnologico, sino un proceso integral que
depende directamente del desarrollo del capital humano.

Principales hallazgos

e La adopcion de tecnologias 4.0 en el sector logistico panameflo se encuentra en un nivel
intermedio, lo que refleja una fase de transicion hacia la digitalizacion.

e Las competencias del recurso humano presentan niveles moderado-altos, destacando las
competencias técnicas y digitales, mientras que las competencias analiticas aun requieren
fortalecimiento.

e Existe una correlacion significativa (r = 0.68) entre ambas variables, confirmando la hipotesis
planteada.

e El modelo de regresion evidencia que la adopcion tecnoldgica explica aproximadamente el 46 %
de la variabilidad en las competencias del talento humano.

Aportes cientificos
El estudio contribuye a la literatura cientifica en varios aspectos:
e Genera evidencia empirica en un contexto poco explorado, como lo es el sector logistico de
Panama.
e Integra marcos tedricos clasicos y contemporaneos (capital humano, innovacion tecnoldgica y
teoria de sistemas) en un modelo explicativo coherente.
e Demuestra la interdependencia entre tecnologia y competencias laborales, aportando al desarrollo
del campo de la logistica 4.0 y gestion del talento humano.
e  Propone un modelo analitico replicable en otros contextos latinoamericanos.

Aplicaciones practicas

Desde una perspectiva aplicada, los resultados permiten:

Disefiar estrategias de capacitacion basadas en competencias digitales y analiticas.

Implementar modelos de gestion del talento humano alineados con la transformacion digital.
Fortalecer la toma de decisiones empresariales en procesos de inversion tecnoldgica.

Apoyar el disefio de politicas publicas orientadas al desarrollo del capital humano digital en
Panama.

Implicaciones estratégicas
Para que Panama mantenga su posicion como hub logistico regional, es imprescindible que la
transformacion digital vaya acompafiada de una estrategia integral de desarrollo del talento humano. La
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competitividad logistica futura dependera no solo de la infraestructura fisica, sino de la capacidad del
recurso humano para gestionar sistemas inteligentes y adaptarse a entornos digitales complejos.

Limitaciones

El estudio presenta limitaciones relacionadas con:
e  Eluso de un disefio transversal, que limita el analisis de causalidad en el tiempo.
e Lautilizacion de muestreo no probabilistico, lo que restringe la generalizacion de los resultados.
e Lamedicion basada en percepciones, que puede introducir sesgos subjetivos.

Lineas futuras de investigacion

Se recomienda:
e  Desarrollar estudios longitudinales que analicen la evolucion de la transformacion digital.
e Incorporar variables adicionales como desempefio organizacional, innovacion y resiliencia.
e  Aplicar modelos avanzados como ecuaciones estructurales (SEM).

Realizar estudios comparativos en América Latina.
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