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Resumen

El modelo tedrico TECLOG responde a los desafios formativos de los estudiantes de logistica
y operaciones empresariales en la Universidad de Panama. Este modelo integra las teorias de
Cohen y Levinthal (1990), Davis (1989) y Grefen et al. (2019), y propone un marco
conceptual basado en tres variables fundamentales: Competencias Logisticas (CL),
Preparacion Tecnoldgica (PT) y Percepcion de Tendencias y Desafios Futuros (TD). El
estudio busca reducir la brecha entre academia y mercado laboral mediante un enfoque
tedrico-conceptual solido y estructurado que vincula la formacién con el uso estratégico de
herramientas tecnologicas. Estas se agrupan en cuatro categorias clave: automatizacion
operativa (roboética, vehiculos autbnomos, gemelos digitales), gestion integrada (ERP, WMS,
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TMS), trazabilidad y monitoreo (RFID, codigos de barras, sistemas en tiempo real) y analisis
avanzado (big data, inteligencia artificial, IoT y blockchain). La correcta implementacion de
estas tecnologias no solo optimiza la eficiencia operativa y la toma de decisiones, sino que
también permite adaptar los procesos logisticos a entornos altamente dinamicos y exigentes.
Ademas, la percepcion de tendencias y desafios futuros se consolida como una competencia
critica en la formacién logistica, ya que permite anticipar transformaciones en el entorno
empresarial actual y desarrollar estrategias mas eficientes. La interrelacion entre estas
variables es esencial, ya que refuerza la preparacion de los estudiantes para afrontar
escenarios de transformacion digital y desafios estratégicos en distintos sectores
empresariales. En conclusion, TECLOG representa una contribucion clave a la educacion en
logistica, alineando la formacion con las dindmicas actuales de la gestion y operacion del
sector.

Palabras clave: Teclog, competencias logisticas, preparacion tecnologica, percepcion de
tendencias, logistica y operaciones empresariales.

Abstract

The TECLOG theoretical model addresses the educational challenges faced by logistics and
business operations students at the University of Panama. This model integrates the theories
of Cohen and Levinthal (1990), Davis (1989), and Grefen et al. (2019), proposing a
conceptual framework based on three fundamental variables: Logistical Competencies (LC),
Technological Readiness (TR), and Perception of Trends and Future Challenges (TF). The
study aims to bridge the gap between academia and the labor market through a solid and
structured theoretical-conceptual approach that links education with the strategic use of
technological tools. These tools are grouped into four key categories: operational automation
(robotics, autonomous vehicles, digital twins), integrated management (ERP, WMS, TMS),
traceability and monitoring (RFID, barcodes, real-time systems), and advanced analytics (big
data, artificial intelligence, [oT, and blockchain). Proper implementation of these

technologies not only optimizes operational efficiency and decision-making but also enables
the adaptation of logistical processes to highly dynamic and demanding environments.
Furthermore, the perception of trends and future challenges is established as a critical

competency in logistics education, as it allows for anticipating transformations in the current
business environment and developing more efficient strategies. The interrelationship
between these variables is essential, as it strengthens students' preparedness to face digital
transformation scenarios and strategic challenges across various business sectors. In
conclusion, TECLOG represents a key contribution to logistics education, aligning training
with the current dynamics of sector management and operations.

Keyword: Teclog, logistics competencies, technological readiness, trend perception,
logistics and business operations.




Resumo

O modelo tedrico TECLOG responde aos desafios formativos dos estudantes de logistica e
operagOes empresariais na Universidade do Panama. Esse modelo integra as teorias de Cohen
e Levinthal (1990), Davis (1989) e Grefen et al. (2019) e propde um marco conceitual
baseado em trés varidveis fundamentais: Competéncias Logisticas (CL), Preparagdo
Tecnoloégica (PT) e Percepcao de Tendéncias e Desafios Futuros (TD). O estudo busca
reduzir a lacuna entre a academia e o mercado de trabalho por meio de uma abordagem
teorico-conceitual sdlida e estruturada, que vincula a formag¢do ao uso estratégico de
ferramentas tecnologicas. Estas sdo agrupadas em quatro categorias principais: automacao
operacional (robotica, veiculos autonomos, gémeos digitais), gestao integrada (ERP, WMS,
TMS), rastreabilidade e monitoramento (RFID, codigos de barras, sistemas em tempo real) e
analise avancada (big data, inteligéncia artificial, IoT e blockchain). A implementacdo
adequada dessas tecnologias ndo apenas otimiza a eficiéncia operacional e a tomada de
decisdes, mas também permite a adaptagdo dos processos logisticos a ambientes altamente
dindmicos e exigentes. Além disso, a percepcao de tendéncias e desafios futuros se consolida
como uma competéncia essencial na formagdo em logistica, pois possibilita antecipar
transformagdes no ambiente empresarial atual e desenvolver estratégias mais eficientes. A
inter-relacdo entre essas variaveis ¢ fundamental, pois fortalece a preparagdo dos estudantes
para enfrentar cendrios de transformacao digital e desafios estratégicos em diferentes setores
empresariais. Concluindo, o TECLOG representa uma contribuigdo essencial para a
educagdo em logistica, alinhando a formagado as dinamicas atuais da gestdo e operacdo do
setor.

Palavras-chave: Teclog, competéncias logisticas, preparacdo tecnoldgica, percepcao de
tendéncias, logistica e operagdes empresariais.

Introduccion

El vertiginoso avance de la automatizacion operativa, el big data, la inteligencia artificial y
el Internet de las Cosas (IoT) esta reconfigurando la logistica global: robdtica colaborativa,

gemelos digitales, suites integradas de gestion (ERP, WMS, TMS), trazabilidad en tiempo

real y servicios sustentados en blockchain se han convertido en nuevos estandares de

competitividad empresarial (Grefen et al., 2018). No obstante, los planes de estudio
universitarios de logistica en América Latina siguen anclados en metodologias
convencionales y reservan un espacio marginal a las tecnologias emergentes, lo que se

traduce en un déficit de competencias digitales entre los recién graduados. La magnitud de




esta carencia esta bien documentada: solo una cuarta parte de los profesionales de la cadena
de suministro se siente adecuadamente capacitada en herramientas digitales (Deloitte
Insights, 2022), y seis de cada diez directivos manifiestan dificultades para contratar talento
con habilidades analiticas y experiencia en automatizacion (McKinsey y Company,
2024). En la misma linea, un estudio sectorial reciente reveld que el 63 % de las empresas
logisticas reconoce carecer del capital humano necesario para impulsar su transformacion

digital (DC Velocity Staff, 2024).

Esta brecha entre la oferta académica y las exigencias profesionales plantea dos problemas.

Primero, la falta de un diagndstico riguroso impide cuantificar con precision las competencias
que el alumnado necesita desarrollar. Segundo, la ausencia de indicadores operativos limita
la capacidad de los programas universitarios para reajustar sus contenidos y métodos de
ensefianza de manera oportuna. Para subsanar ambos vacios se propone el TECLOG,
concebido para diagnosticar, mediante un Unico instrumento, tres dimensiones criticas de la
formacion logistica: Competencias Logisticas (CL), Preparacion Tecnologica (PT) y
Percepcion de Tendencias (TD).

TECLOG se sustenta en la convergencia de tres marcos conceptuales consolidados: la
Capacidad de Absorcion, que describe la habilidad de identificar, asimilar y aplicar nuevo
conocimiento (Cohen y Levinthal, 1990); el Modelo de Aceptacion Tecnologica, que vincula
la percepcion de utilidad y facilidad de uso con la adopcion de innovaciones (Davis, 1989);
y el modelo BASE/X, que articula tecnologia, procesos logisticos y modelos de negocio
(Grefen et al., 2018). Esta integracion teodrica proporciona un andamiaje robusto y adaptable
a diversos contextos académicos.

La elaboracion de este articulo obedece a tres causas explicitas. En primer lugar, visibilizar

la brecha formativa existente entre los contenidos impartidos y las competencias




digitales-estratégicas que demanda la industria logistica. En segundo lugar, presentar un
instrumento de medicion documental unificado —derivado de TECLOG— capaz de medir
simultaneamente CL, PT y TD, aspecto poco abordado en la literatura especializada. Por
ultimo, generar evidencia accionable que oriente el redisefio de planes de estudio y la
implementacion de programas de capacitacion continua, de modo que los futuros

profesionales no s6lo respondan a las necesidades actuales del sector, sino que también

lideren la transformacion de un entorno caracterizado por la innovacion permanente. De esta

manera, la investigacion ofrece un punto de partida solido para alinear la formacion

universitaria con la realidad tecnologica y estratégica que define la logistica del siglo XXI.

El desarrollo de la logistica y las operaciones empresariales ha estado marcado por la
necesidad de integrar conocimientos técnicos con habilidades estratégicas que permitan a los
profesionales responder a las exigencias del mercado. Para ello, distintos estudios han
identificado competencias esenciales y han analizado el impacto de las tecnologias
emergentes en la transformacion del sector.

En el ambito de las competencias, Michael Page (2019) destaca la importancia de habilidades
como la adaptabilidad, el pensamiento analitico, la comunicacion efectiva y la resolucion de
problemas, fundamentales para gestionar operaciones logisticas en entornos cambiantes. De
manera complementaria, el Modelo de Competencias Logisticas para Colombia (Universidad
Nacional de Colombia, 2019) clasifica estas habilidades en cuatro dimensiones clave:
competencias técnicas, académicas, de eficacia personal y de gestion del trabajo, resaltando
la necesidad de una formacion integral que combine conocimientos especializados con

capacidades de liderazgo y toma de decisiones.




Por otro lado, la transformacion digital ha impulsado la adopcion de tecnologias que
optimizan los procesos logisticos, mejoran la eficiencia y refuerzan la capacidad de
adaptacion empresarial. La automatizacion ha desempefiado un papel clave en esta evolucion,
con la incorporacion de robotica, vehiculos autbnomos y gemelos digitales, los cuales han
revolucionado la gestion de almacenes y el transporte de mercancias, permitiendo una mayor

precision y reduccion de tiempos operativos (Grefen et al.,, 2018; PowerPlan, 2023).

Paralelamente, la digitalizacion ha favorecido el uso de ERP, WMS y TMS, sistemas que

optimizan la planificacion de recursos, la administracion de inventarios y la logistica de
distribucion, fortaleciendo la toma de decisiones basada en datos (Grefen et al., 2018;
PowerPlan, 2023).

La necesidad de mejorar la visibilidad y el control en la cadena de suministro ha impulsado
la adopcion de tecnologias como RFID, cédigos de barras y sistemas en tiempo real,
herramientas que han facilitado la gestion de inventarios y han reducido los riesgos de errores
operativos (Feyter Group, 2023; Grefen et al., 2018). En paralelo, el uso de big data,
inteligencia artificial (IA), Internet de las Cosas (IoT) y blockchain ha permitido mejorar la
seguridad en las transacciones, optimizar la logistica predictiva y desarrollar modelos mas
eficientes de planificacion operativa (Grefen et al., 2018; Davis, 1989; Cohen y Levinthal,
1990).

El éxito en la adopcion de estas tecnologias no solo depende de su implementacion, sino
también de la capacidad de las organizaciones para integrarlas eficazmente en sus procesos.
Davis (1989) resalta que la percepcion de utilidad y facilidad de uso influye en la aceptacion
de nuevas herramientas digitales, mientras que Cohen y Levinthal (1990) introducen el

concepto de capacidad de absorcion, destacando que el conocimiento previo de una empresa
y su cultura de aprendizaje determinan su potencial de innovacion.
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En este contexto de cambio, la capacidad de anticipar tendencias y responder a nuevos
desafios se ha convertido en un factor critico en la evolucion del sector logistico. El Foro
Econdémico Mundial (2023) subraya que, en un escenario de transformacion digital acelerada,
los lideres en logistica deben desarrollar habilidades estratégicas como la vision a largo plazo,
la toma de decisiones basada en datos y la capacidad de adaptacion a dindmicas de mercado
en constante evolucion. Desde una perspectiva operativa, The Logistics World (2023)
enfatiza que la digitalizacion ha permitido mejorar la precision en la prediccion de la
demanda, optimizar rutas de transporte y maximizar la eficiencia operativa. Estas mejoras,
combinadas con el desarrollo de habilidades analiticas y adaptativas, permiten a las empresas
responder con mayor agilidad a las fluctuaciones del mercado.

Ademas, la combinacion de innovacion tecnoldgica con un enfoque estratégico no solo
reduce costos operativos, sino que también refuerza la resiliencia del sector ante cambios
inesperados, posicionando a las empresas en una mejor posicion competitiva. En definitiva,
el avance de la logistica no solo esta impulsado por la incorporacion de nuevas tecnologias,
sino también por la necesidad de desarrollar competencias que permitan a los profesionales

interpretar tendencias, liderar la transformacion digital y gestionar de manera eficiente los

procesos logisticos en un entorno cada vez mas dindmico y globalizado.

El desarrollo de esta investigacion se apoya en distintos modelos tedricos que permiten
comprender como los estudiantes, en un entorno académico, adquieren, asimilan y aplican
conocimientos, asi como la influencia de la tecnologia en este proceso. A partir de estos
enfoques, se analiza la interaccion entre factores individuales, contextuales y tecnologicos

para explicar como se facilita el aprendizaje y la formacion en logistica y operaciones.




Desde esta perspectiva, el Modelo de Capacidad de Absorcion de Cohen y Levinthal (1990)
se adapta al contexto estudiantil para explicar como los estudiantes desarrollan su habilidad
para integrar nuevos conocimientos a partir de los recursos y estimulos de su entorno. Por
otro lado, el Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM), propuesto por Davis (1989), permite
comprender los factores que influyen en la adopcion de tecnologias educativas, considerando
la percepcion de utilidad y facilidad de uso como elementos determinantes en la integracion

de herramientas digitales en la formacion académica. Finalmente, los aportes de Grefen et al.

(2018) ofrecen una vision estructurada sobre la evolucion de la logistica y la tecnologia,

destacando como los estudiantes deben desarrollar competencias alineadas con las tendencias
del sector para adaptarse a un entorno en constante transformacion.

A partir de estos fundamentos tedricos, se establece un marco conceptual que permite analizar
el aprendizaje desde una perspectiva integrada, vinculando la capacidad de absorcion del
conocimiento, la aceptacion de herramientas tecnologicas y la evolucion de la formacion en

logistica y operaciones.

El Modelo de Capacidad de Absorcion y los Incentivos para I+D, propuesto por Cohen y
Levinthal (1990) y adaptado al entorno estudiantil, permite comprender cémo los estudiantes
desarrollan la capacidad de aprender, asimilar y aplicar nuevos conocimientos en su vida
académica. Desde esta perspectiva, el modelo explica como diversos factores internos y
externos influyen en el desarrollo de habilidades y en la inversion de tiempo y esfuerzo en el

aprendizaje (ver Figura 1).




Figura 1

Modelo de capacidad de absorcion e incentivos para I+D.

Opeortunidad Interdependencia con
Tecnologica Competidores

Gasto en |+D

Nota. Adaptado del modelo tedrico de Cohen y Levinthal (1990).

Componentes del Modelo Aplicados al Entorno Estudiantil

Oportunidad Tecnolégica: Representa los recursos y herramientas disponibles para el
aprendizaje, como libros, internet, software educativo o talleres. Para un estudiante, el acceso
a estos recursos determina su capacidad para ampliar sus competencias.

Interdependencia con Competidores: En el contexto académico, este componente refleja la
influencia de los compaifieros y el entorno educativo. La interaccion con otros estudiantes y
la competencia académica pueden motivar a mejorar el desempefio y ampliar el

conocimiento.

Apropiabilidad: Se refiere a la capacidad del estudiante para beneficiarse del conocimiento

adquirido. Incluye la aplicacién del aprendizaje para obtener buenas calificaciones,
desarrollar proyectos significativos o construir una base sélida para su futuro profesional.

Capacidad de Absorcion: Es la habilidad de un estudiante para identificar, comprender y
aplicar nuevos conocimientos en distintos contextos. Su desarrollo depende de la base de

conocimientos previos y de su capacidad para relacionarlos con nuevos conceptos.




Gasto en [+D: Desde el punto de vista estudiantil, se en el tiempo y esfuerzo dedicados al
aprendizaje y desarrollo personal. Cuanto mayor sea la capacidad de absorcion, mayor sera
el incentivo para participar en actividades como investigacion, resolucion de problemas y

desarrollo de proyectos.

Integracion del Modelo en la Vida Estudiantil

Este modelo permite reflexionar sobre como las circunstancias externas e internas
afectan el aprendizaje y desarrollo personal. Por ejemplo:

Oportunidades: ;Cuenta con acceso a recursos educativos de calidad?

Entorno: ;La competencia académica le motiva a mejorar?

Beneficios: ;Comprende el impacto de su aprendizaje en su futuro?

Esfuerzo: (Estd invirtiendo suficiente tiempo y dedicacién en su crecimiento

académico?

Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM) desde la Perspectiva del Entorno Estudiantil

El Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM), desarrollado por Fred D. Davis en 1989, ha
sido adaptado al entorno educativo para analizar como los estudiantes perciben y adoptan
tecnologias educativas. Este modelo explica como las percepciones individuales y grupales,
combinadas con factores contextuales como la infraestructura, la capacitacion y el apoyo

docente, determinan la aceptacion y uso de una tecnologia en el ambito académico.

El TAM se basa en la idea de que la adopcion de una tecnologia esta influenciada por dos

factores principales: la Facilidad de Uso Percibida (PEOU) y la Utilidad Percibida (PU).
Estos, a su vez, impactan la actitud hacia la tecnologia, la intencioén de uso y, finalmente, su

aplicacion real (ver Figura 2).




Figura 2

Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM)

Nota. Adaptado del modelo teérico de Davis (1989).

Segun el modelo, la percepcion que los estudiantes tienen sobre la facilidad de uso y la
utilidad de una tecnologia educativa influye en su actitud hacia ella, en su intencion de
utilizarla y, finalmente, en su integracion en las actividades académicas. A continuacion, se
explican los principales componentes del modelo en el contexto estudiantil:

Facilidad de Uso Percibida (PEOU): Evaliia qué tan accesible y sencilla consideran los
estudiantes una tecnologia educativa. Incluye factores como la claridad de la interfaz, la

disponibilidad de tutoriales y el soporte técnico recibido.

Utilidad Percibida (PU): Mide la percepcion de los estudiantes sobre la capacidad de la

tecnologia para mejorar su desempeio académico. Se relaciona con la facilidad de acceso al
material de estudio, la optimizacién del tiempo y la mejora en la interaccion con profesores
y compafieros.

Actitud hacia el Uso (AT): Representa las emociones y pensamientos positivos o negativos
que los estudiantes desarrollan hacia una tecnologia. Estas actitudes se ven influenciadas por
experiencias previas, el apoyo institucional y la cultura académica.
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Intencion de Uso (BI): Indica la disposicion del estudiante para integrar la tecnologia en su
rutina académica. Esta intencion se ve afectada por factores personales y por la influencia de
su entorno, incluyendo compafieros, docentes y politicas institucionales.

Uso Real del Sistema (AU): Refleja el nivel de adopcion efectiva de la tecnologia por parte
de los estudiantes. Incluye la integracion de herramientas digitales en la toma de apuntes, la
resolucion de tareas, la colaboracion en proyectos y la participacion en evaluaciones.

El Modelo TAM, aplicado al ambito estudiantil, permite analizar como los factores

académicos influyen en la percepcion, aceptacion y uso de tecnologias educativas. Como se

muestra en la Figura 2, cada uno de sus componentes interactuan para explicar el proceso

mediante el cual estas herramientas se integran en el aprendizaje.

Fundamentos Teoricos sobre la Integracion de la Logistica y las Tecnologias de la
Informacion.
Grefen et al. (2018) presentan el modelo BASE/X, que propone una estructura de cuatro
niveles para conceptualizar y desarrollar sistemas empresariales basados en tecnologia. Este
modelo enfatiza la importancia de:

* Estrategia empresarial: Alinear los objetivos organizacionales con las capacidades
tecnoldgicas y logisticas.

* Modelos de negocio: Adaptar estrategias comerciales a la innovacion tecnologica.

» Composicion de servicios: Integrar procesos logisticos con tecnologias digitales
para mejorar su eficiencia.

» Servicios operativos: Implementar herramientas tecnologicas en la ejecucion de

tareas empresariales.




Desde una perspectiva académica, este modelo sugiere que la formacion en
operaciones y logistica debe integrar estos cuatro niveles para garantizar que los estudiantes
adquieran habilidades estratégicas y operativas.

Otro aporte relevante es el Ciclo de Vida Logistico (POC Life Cycles: Partner, Operate,
Consolidate), que describe como las empresas adoptan nuevas tecnologias en logistica. Este

ciclo puede trasladarse al ambito educativo, donde los estudiantes deben:

1. Colaborar con herramientas y conocimientos tecnologicos (Partner).

2. Aprender mediante la aplicacion practica de tecnologias en operaciones (Operate).
Consolidar su conocimiento y su capacidad de adaptacion a nuevas tecnologias
(Consolidate).

Este ciclo refuerza la idea de que la ensefianza de tecnologia en logistica debe ser progresiva,
permitiendo a los estudiantes familiarizarse con nuevas herramientas, aplicarlas en entornos

practicos y, finalmente, integrarlas en su desarrollo profesional.

Materiales y Métodos

El disefio metodolégico de este estudio se centrdo en el desarrollo del modelo tedrico
TECLOG, concebido como un marco general para analizar y estructurar los desafios
educativos en logistica y operaciones empresariales. Se adopté un enfoque tedrico-
conceptual, basado en la integracion de marcos tedricos previos que permitieron estructurar
el modelo sin recurrir a la recopilacion de datos empiricos. En este sentido, el estudio se
enmarco en la investigacion tedrica o basica, ya que su objetivo no fue la aplicacion inmediata
del modelo, sino la generacion de conocimiento que sirviera de base para futuras

investigaciones y aplicaciones.




Desde una perspectiva metodoldgica, este estudio siguié un enfoque cualitativo, pues se baso
en la interpretacion y estructuracion de conceptos a partir de fuentes cientificas sin la
utilizacion de mediciones cuantitativas. Su alcance fue exploratorio, ya que se orient6 a la
conceptualizacion de las relaciones entre variables clave sin establecer relaciones causales,
permitiendo sentar las bases para estudios posteriores. Asimismo, el disefio respondid a una

logica documental, dado que se fundamento en la revision y andlisis de literatura cientifica

relevante, incluyendo los trabajos de Cohen et al. (1990), Davis (1989) y Grefen et al. (2019).

Aunque este estudio no incluyd la recopilacion de datos empiricos, el modelo TECLOG fue
disefiado considerando como poblacion tedrica a los estudiantes universitarios matriculados
en programas de logistica y operaciones empresariales. Esta poblacion resulta clave, ya que
el modelo busca impactar su formacion académica mediante un andlisis estructurado de
competencias, preparacion tecnoldgica y percepcion de tendencias futuras. En este sentido,
la pertinencia del modelo para estos estudiantes se sustenta en tres razones: (1) las tres
variables centrales —Competencias Logisticas, Preparacion Tecnoldgica y Percepcion
de Tendencias— reflejan las habilidades hoy exigidas por el mercado logistico; (2) la
arquitectura flexible de TECLOG permite ajustar indicadores e items a distintos planes de
estudio sin perder validez; y (3) la interrelacion sistémica de dichas variables produce datos
accionables que facilitan diagnosticar brechas formativas y disefiar intervenciones
pedagogicas alineadas con la transformacion digital del sector.

El modelo TECLOG se construy6 en torno a tres variables fundamentales, identificadas y
definidas a partir de la integracion de los marcos tedricos seleccionados. La primera
correspondi6 a las competencias logisticas, entendidas como las habilidades técnicas y

practicas necesarias para afrontar los retos operativos y estratégicos del sector. La segunda

fue la preparacién tecnologica, que evalud la disposicion y capacidad de los estudiantes para




adoptar herramientas tecnologicas avanzadas en su formacion y desempeno profesional. La
tercera se refirid a las tendencias y desafios del sector logistico, analizando cémo los
estudiantes pueden anticiparse a los cambios y fomentar la innovacion dentro de su proceso
de formacion académica.

El disefio del modelo TECLOG se fundament6 en una revision exhaustiva de literatura
cientifica, centrada en tres fuentes principales. El trabajo de Cohen et al. (1990) aport6 el

concepto de capacidad de absorcion, el cual permitié estructurar la variable relacionada con

las tendencias y desafios. Davis (1989) proporcion6 los fundamentos sobre la aceptacion

tecnologica, aplicados al andlisis de la preparacion tecnologica de los estudiantes. Por su
parte, Grefen et al. (2019) identifico las mega-tendencias logisticas y tecnoldgicas, que
sirvieron de base para la variable de competencias logisticas.

El andlisis de estas fuentes se realiz6 tomando en cuenta la relevancia de cada teoria en el
contexto académico y en los objetivos del modelo, asegurando su integracion coherente y
estructurada.

El enfoque tedrico-conceptual adoptado en este estudio se justificd por la necesidad de
establecer un marco general que sirviera como base para futuras aplicaciones practicas. Al
tratarse de un estudio con un disefio exploratorio, se buscd generar un esquema inicial de
relaciones entre variables, proporcionando una base estructurada para estudios posteriores.
Asimismo, la naturaleza documental del andlisis permitié integrar perspectivas teoricas
solidas y relevantes para estructurar un modelo académico adaptado al campo de la logistica.
El proceso de andlisis se llevo a cabo en varias etapas. En primer lugar, se identificaron las
teorias mas relevantes para los objetivos del modelo, asegurando su aplicabilidad en el ambito

académico. Posteriormente, se definieron las tres variables clave,

conceptualizandolas a partir de los marcos tedricos seleccionados. Finalmente, se estructurd




el modelo mediante la integracion logica de estas variables, permitiendo tanto un analisis
general como su aplicacion en estudios y evaluaciones futuras.

Dado que este estudio se centrd en el disefio tedrico y no involucrd la participacion de
individuos, se garantizo el respeto a las normativas éticas mediante el uso responsable de
fuentes cientificas. Todo el contenido fue desarrollado bajo principios de rigor académico y

respeto a los derechos de autor, asegurando una representacion fiel de las teorias utilizadas.

Una vez completadas la construccion y validacion del cuestionario derivado del modelo
TECLOG, el instrumento se administrard a los estudiantes de Logistica mediante un
formulario digital. Antes de responder, los participantes recibirdn instrucciones
estandarizadas y una breve contextualizacion sobre las tres dimensiones evaluadas —
Competencias Logisticas, Preparacion Tecnoldgica y Percepcion de Tendencias—. Las
respuestas se codificaran de forma andnima y se analizaran estadisticamente para identificar
fortalezas y brechas formativas. Tanto la elaboraciéon del instrumento como este
procedimiento empirico —cuyo desarrollo se describird en una publicaciéon posterior—
serviran de base para futuras intervenciones pedagogicas.

Aunque el modelo se concibi6 para responder a los retos formativos de la carrera de Logistica

en la Universidad de Panama4, su arquitectura conceptual es lo suficientemente flexible como

para adaptarse a otras titulaciones. La orientacion concreta de cada aplicacion dependera del

contexto académico-profesional que determine la operacionalizacion de los indicadores, su

seleccion y la redaccion de los items.

Resultados
El modelo tedrico TECLOG se desarrollé como una propuesta integral que responde a las

necesidades formativas en el ambito de la logistica y las operaciones empresariales,




integrando tres variables clave: Preparacion Tecnoldgica (PT), Competencias Logisticas
(CL) y Percepcion de Tendencias y Desafios Futuros (TD). Este marco conceptual no solo
se sustenta en teorias y avances tecnologicos, sino que también reconoce la importancia del
mercado y su dindmica en la formacion académica de los estudiantes.

En este modelo, la Preparacion Tecnoldgica actia como el punto de partida. Aunque

tecnologias como el IoT, blockchain y la inteligencia artificial son esenciales para

transformar la logistica y optimizar procesos, la flexibilidad del modelo permite incorporar

un enfoque mas amplio que considere las exigencias del mercado. El acceso a herramientas
analiticas, el entendimiento de dinamicas comerciales y el dominio de plataformas logisticas
digitales también son factores clave para fortalecer la preparacion tecnologica de los
estudiantes. Esto les proporciona no solo capacidades técnicas, sino también una vision
practica que conecta la tecnologia con las necesidades reales del sector.

Las Competencias Logisticas, como elemento central del modelo, no solo implican
habilidades técnicas e interpersonales, sino también la capacidad de interpretar las dindmicas
del mercado y actuar en consecuencia. Se observo que el desarrollo de estas competencias
debe incluir tanto una base académica so6lida como la exposicion a escenarios reales que
permitan a los estudiantes adquirir experiencia en areas como el disefio de cadenas de
suministro, la gestién de inventarios y la negociacion comercial. Este equilibrio entre teoria
y practica es fundamental para garantizar que los egresados puedan responder a los desafios
operativos y estratégicos del sector.

La Percepcion de Tendencias y Desafios Futuros se consolida como el resultado esperado del
modelo TECLOG. Esta variable permite a los estudiantes anticipar cambios en el mercado,

identificar oportunidades y disefar estrategias innovadoras para enfrentarlos. No

obstante, su desarrollo depende en gran medida de la calidad de la formacién previa en




tecnologia y competencias logisticas, asi como de la integracion de escenarios que conecten
las demandas del mercado con los contenidos académicos. Este enfoque estratégico
promueve una formacion integral que no solo busca reaccionar ante los cambios, sino
también liderarlos.

El modelo TECLOG, al integrar estas variables, adopta una perspectiva sistémica que vincula
la preparacion tecnoldgica con las competencias logisticas y la percepcion de tendencias.

Este enfoque asegura que los estudiantes no solo sean técnicamente competentes, sino

también capaces de responder y adaptarse a las condiciones cambiantes del mercado global.

La flexibilidad del modelo permite que sea aplicado en distintos contextos educativos,
ajustandose a las caracteristicas especificas de cada entorno.
La representacion grafica del modelo, que se sugiere (ver Figura 3), proporciona una vision

clara de las interrelaciones entre las variables y su influencia en la formacion académica.

Figura 3
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En sintesis, los resultados de esta investigacion destacan que TECLOG no solo ofrece un
marco teorico innovador, sino también adaptable a las dindmicas reales del mercado. Aunque
las tecnologias emergentes son un eje clave, el modelo reconoce que el contexto comercial y

operativo desempefia un papel igual de importante en la formacién de estudiantes. Esto




establece las bases para futuras investigaciones que validen su aplicabilidad en programas
educativos y escenarios practicos, consolidando su relevancia en el desarrollo académico y

profesional de los futuros lideres logisticos.

Discusion

Como se observa en la Figura 3, el modelo tedérico TECLOG se basa en la integracion de tres
variables fundamentales: las competencias logisticas (CL), la preparacion ante tecnologias
emergentes (PT) y la percepcion de tendencias y desafios futuros (TD). En esta seccion, la
discusion se desarrolla a partir de la propuesta presentada y los planteamientos de los autores
previamente citados, analizando como la interrelacion de estas variables contribuye a una

comprension integral del ambito educativo y empresarial en logistica y operaciones.

Las competencias logisticas no solo abarcan habilidades técnicas, sino también capacidades

interpersonales y de gestion, esenciales para enfrentar los desafios dinamicos del sector.

Aunque modelos previos, como el Modelo de Competencias Logisticas para Colombia,

enfatizan la importancia de una formacién integral, el enfoque aqui propuesto introduce un
diferencial al resaltar la conexidn entre competencias técnicas y blandas dentro del ambito
educativo. En lugar de limitarse a una vision técnica aislada, se plantea que la formacion
académica debe reflejar la complejidad del entorno logistico contemporaneo.

Desde el punto de vista académico, esto plantea desafios especificos para los programas de
formacion. Surge entonces una cuestion clave: ;como garantizar que las competencias
adquiridas sean aplicables en un mercado laboral en constante evolucion? Para responder a
esta inquietud, se propone un enfoque adaptable, donde la adquisicion de conocimientos no
se limita a elementos estdticos, sino que fomenta habilidades analiticas, resolucion de

conflictos y capacidad de adaptacion como pilares fundamentales de una formacion resiliente




y pertinente. Esta perspectiva impulsa una evolucion académica que prepara a los estudiantes

para entornos caracterizados por la incertidumbre y la transformacion constante.

Tradicionalmente, la preparacion tecnologica ha sido considerada un aspecto secundario en
los programas de logistica. Sin embargo, este modelo la sitia como una variable central,
integrandola como un factor critico en la formacion de los estudiantes. La literatura reciente
subraya la creciente importancia de tecnologias como IoT, inteligencia artificial, blockchain
y robotica en la optimizacion de cadenas de suministro. No obstante, se enfatiza que la
preparacion tecnoldgica no debe centrarse unicamente en la adquisicion de competencias
técnicas especificas, sino en el desarrollo de una mentalidad adaptativa que permita a los
estudiantes comprender el impacto estratégico de estas tecnologias y su integracion en
entornos logisticos dinamicos.

Uno de los desafios mas relevantes en este ambito es el riesgo de obsolescencia del
conocimiento adquirido durante la formacion académica. Para abordar esta problematica, se

sugiere un modelo educativo que combine el aprendizaje técnico con habilidades estratégicas

y analiticas, permitiendo a los estudiantes identificar qué tecnologias son relevantes en

distintos escenarios logisticos. Este enfoque busca responder a una pregunta central: ;como
transformar la educacion en logistica en un vehiculo para la innovacioén tecnologica y la

mejora continua?

La capacidad de anticipar tendencias y desafios es, posiblemente, uno de los aspectos mas
criticos en la formacion de estudiantes en logistica y operaciones empresariales. Aunque
modelos previos han abordado la importancia de desarrollar una vision estratégica en los
lideres del sector, aqui se enfatiza que esta capacidad debe fomentarse no solo a nivel

gerencial, sino como una competencia transversal en todos los niveles de formacion.




Si bien la integracion de tecnologias emergentes es clave para adaptarse a los cambios en la
cadena de suministro, es fundamental que esta capacidad vaya mas alld del conocimiento
técnico. Es necesario formar a los estudiantes en la interpretacion de datos, la identificacion
de patrones y la anticipacion de escenarios disruptivos. Esto implica un cambio en la
educacion, que no solo debe prepararlos para reaccionar ante los cambios, sino también
fomentar una proactividad estratégica, una habilidad poco desarrollada en los programas
tradicionales de logistica.

Uno de los aportes mas significativos del modelo es el reconocimiento de que estas tres
variables no operan de manera aislada, sino que estan estrechamente interconectadas. La
integracion de competencias logisticas, preparacion tecnoldgica y percepcion de tendencias
proporciona un marco que permite a los estudiantes abordar los desafios del sector de manera

holistica. Algunos ejemplos de esta interrelacion incluyen:

La preparacion tecnoldgica fortalece las competencias logisticas al proporcionar

herramientas que optimizan procesos y mejoran la toma de decisiones.
La percepcion de tendencias influye en la preparacion tecnoldgica, ya que determina
qué tecnologias son relevantes y en qué contexto deben aplicarse.
La combinacién de competencias logisticas y percepcion de tendencias garantiza que
las habilidades adquiridas sean aplicables en un entorno operativo y estratégico en
constante evolucion.
Esta interconexion resalta la necesidad de un enfoque educativo que no solo incorpore estas
variables en el marco teorico, sino que también las refleje en la practica pedagogica. Se
propone, por tanto, un modelo en el que las instituciones educativas evaluen y adapten

continuamente sus programas, asegurando su pertinencia ante los cambios del entorno

logistico global.




El modelo tedrico desarrollado ofrece un marco integral que aborda las necesidades
académicas y profesionales del sector logistico desde una perspectiva sistémica. Su énfasis
en la interrelacion entre competencias, preparacion tecnologica y percepcion de tendencias
lo convierte en una herramienta adaptable para disefiar programas educativos alineados con
las demandas de un sector en constante transformacion.

Sin embargo, el verdadero desafio radica en la aplicacion de este marco en contextos
académicos diversos, donde los recursos tecnologicos, las prioridades curriculares y las
exigencias del mercado pueden variar significativamente. Este aspecto sera abordado en
futuras investigaciones, con el objetivo de validar empiricamente el modelo y desarrollar

estrategias efectivas para su implementacion.

Conclusion

El modelo TECLOG ha sido concebido como una propuesta teorica destinada a evaluar y
fortalecer la formacion académica de los estudiantes universitarios de logistica y operaciones
empresariales en la Universidad de Panama. Su desarrollo integra principios tedricos solidos

y responde a necesidades practicas, consolidandose como una contribucion significativa que

trasciende los limites institucionales y se posiciona como una herramienta aplicable a

diversos contextos académicos y profesionales. Mas allda de mejorar la preparacion de los
egresados para enfrentar los desafios de un mercado globalizado y dinamico, también busca
establecer un marco tedrico que sirva de referencia para futuras investigaciones y desarrollos
en el &mbito de la logistica y las operaciones.

El acépite de materiales y métodos presentd una descripcion del concepto metodologico que
guiard el desarrollo del modelo. En esta fase, se han establecido los fundamentos tedricos y

lineamientos generales, dejando para futuras investigaciones la implementacion detallada del




método y la construccion del instrumento de medicién que permitird evaluar el contexto

académico en profundidad.

El modelo tedrico desarrollado establece un marco de referencia universal para fortalecer la
formacion logistica, proporcionando una base fundamentada para investigadores en diversos
contextos educativos y profesionales. Para potenciar su impacto y aplicabilidad, se
recomienda disefiar un instrumento de medicion derivado del modelo general que permita
evaluar comprensivamente los conceptos propuestos. Este instrumento debera someterse a
un riguroso proceso de validacion estadistica, contemplando las competencias estudiantiles
en sus multiples dimensiones, y asegurando su adaptabilidad tanto para la Universidad de
Panamé como para otros entornos académicos y profesionales.

La implementacion del modelo requiere desarrollar lineas de investigacion que profundicen
en su aplicacion metodologica, con énfasis en la evaluacion integral de competencias

logisticas, preparacion tecnoldgica y capacidad adaptativa frente a las tendencias del sector.

Este enfoque permitird consolidar la contribucion del modelo tanto en el ambito académico

como en la practica profesional, estableciendo una base solida para futuras investigaciones
en el campo de la logistica y fortaleciendo los procesos de formacion en distintos contextos

educativos.
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