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Glosario
AGYVs: Vehiculos Guiados Automéaticamente, por sus siglas en inglés Automated Guided
Vehicles
AMR: Robots Mdviles Autdnomos, por sus siglas en inglés Autonomous Mobile Robots
AS/RS: Sistema Automatico de Almacenamiento y Recuperacion, por sus siglas en inglés
Automatic Storage and Retrieval System
AVS/RS: Sistema Automatizado de Almacenamiento y Recuperacion mediante Vehiculos, por
sus siglas en inglés Autonomous Vehicle Storage and Retrieval System
CEDI: Centro de Distribucion
EBIT: Utilidad Antes de Intereses e Impuestos, por sus siglas en inglés Earnings Before Interest
and Taxes
EMIS: Servicio de Informacion de Mercados Emergentes, por sus siglas en inglés Emerging
Markets Information Service
ERP: Planificacion de Recursos Empresariales, por sus siglas en inglés Enterprise Resource
Planning
GPS: Sistema de Posicionamiento Global, por sus siglas en inglés Global Positioning System
IA: Inteligencia Artificial
IoT: Internet de las Cosas, por sus siglas en inglés Internet of Things
IPA: Automatizacion Inteligente de Procesos, por sus siglas en inglés Intelligent Process
Automation
MES: Sistemas de Ejecucion de Manufactura, por sus siglas en inglés Manufacturing Execution
Systems

Pymes: Pequefias y Medianas Empresas



RFID: Identificador por Radiofrecuencia, por sus siglas en inglés Radio Frequency
Identification

RMF: Cumplimiento Mévil Robético, por sus siglas en inglés Robotic Mobile Fulfillment
ROA: Retorno sobre Activos, por sus siglas en inglés Return on Assets

ROI: Retorno sobre la Inversion, por sus siglas en inglés Return on Investment

RPA: Automatizacion Robdtica de Procesos, por sus siglas en inglés Robotic Process
Automation

RT: Tiempo Real, por sus siglas en inglés Real Time

TQM: Gestion de Calidad Total, por sus siglas en inglés Total Quality Management

WMS: Sistemas de Gestion de Almacenes, por sus siglas en inglés Warehouse Management

Systems
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Resumen
La automatizacion en los procesos de los almacenes comercializadores es un aspecto
clave de la logistica moderna, especialmente en un entorno tan competitivo como el colombiano.
Esta tesis analiza como el nivel de automatizacion de los procesos logisticos influye en el
margen neto de las empresas que poseen almacenes comercializadores en Colombia. Aunque
existen avances en tecnologias como los sistemas automatizados de almacenamiento, la
identificacion por radiofrecuencia (RFID) y la inteligencia artificial, muchas empresas atin

enfrentan limitaciones financieras y técnicas que dificultan su implementacion.

El estudio se basa en una revision de literatura que identifica las variables clave asociadas
a la automatizacion y sus efectos en el margen neto. Con este marco, se desarrolla un analisis
empirico que evalta la relacion entre el nivel de automatizacion y el desempefio financiero de los
almacenes comercializadores en Colombia, integrando teoria y evidencia cuantitativa para

comprender su impacto en el margen neto.

El andlisis distingue resultados entre los sectores de Hidrocarburos y Energia, Viveres y
Alimentos, Retail y Comercio General, y Manufactura, mostrando que la magnitud del efecto
varia segun las particularidades de cada industria. En conjunto, la investigacion aporta evidencia
util para la gestion empresarial y la formulacion de politicas que impulsen la innovacion
tecnologica, contribuyendo a un sector logistico mas eficiente, rentable y competitivo en

Colombia.

Palabras clave: Automatizacion; Rentabilidad; Logistica; Almacenes comercializadores;

Eficiencia operativa; Margen neto
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Abstract

Automation in the operations of commercial warehouses is a key component of modern
logistics, especially in a highly competitive environment such as Colombia. This thesis analyzes
how the level of automation in logistical processes influences the net margin of companies that
operate commercial warehouses in the country. Although there have been advancements in
technologies such as automated storage systems, radio-frequency identification (RFID), and
artificial intelligence, many firms still face financial and technical limitations that hinder their

adoption.

The study is based on a literature review that identifies the key variables associated with
automation and its effects on net margin. Building on this framework, an empirical analysis is
conducted to evaluate the relationship between automation levels and the financial performance
of commercial warehouses in Colombia, integrating theory and quantitative evidence to

understand their impact on net margin.

The analysis differentiates results across the sectors of Hydrocarbons and Energy, Food
and Groceries, Retail and General Commerce, and Manufacturing, showing that the magnitude
of the effect varies depending on the specific characteristics of each industry. Overall, the
research provides valuable evidence for business management and policy formulation aimed at
promoting technological innovation, contributing to a more efficient, profitable, and competitive

logistics sector in Colombia.

Key Words: Automation; Profitability; Logistics; Wholesale Warehouses, Operational

Efficiency; Net margin
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1. Introduccion

En el contexto actual de transformacion digital, la automatizacion se ha consolidado
como una estrategia clave para mejorar la eficiencia operativa, reducir costos y aumentar la
competitividad empresarial. En particular, las empresas con almacenes comercializadores han
comenzado a adoptar tecnologias como sistemas de gestion de almacenes (WMS), identificacion
por radiofrecuencia (RFID), macrodatos, y soluciones robdticas para optimizar procesos
logisticos internos como el almacenamiento, la preparacion de pedidos y el despacho. Sin
embargo, a pesar del amplio reconocimiento de sus beneficios, la implementacion de tecnologias
automatizadas sigue siendo un reto, especialmente para las pequenas y medianas empresas
(Pymes), debido a las altas inversiones iniciales, la complejidad técnica y las limitaciones en

infraestructura tecnolégica (Montreuil, 2011; Puerta Salazar y Rodriguez Hiibner, 2021).

La pandemia del COVID-19 expuso con crudeza las debilidades de los sistemas
logisticos tradicionales, revelando la necesidad de digitalizar procesos y fortalecer la resiliencia
operativa de las empresas. Aunque gigantes como Amazon han demostrado con éxito los
impactos positivos de la automatizacion en términos de reduccion de errores y aceleracion de
entregas (McKinsey & Company, 2023a), muchas empresas comercializadoras en Colombia atin
dependen de métodos manuales que limitan su capacidad de respuesta ante las exigencias del
mercado. Esto genera una brecha tecnologica que, lejos de cerrarse, tiende a ampliarse, afectando

la equidad en el acceso a la innovacion logistica (Kembro y Norrman, 2019).

Si bien la literatura internacional ha documentado ampliamente los efectos positivos de la
automatizacion sobre la eficiencia y productividad, pocos estudios han abordado su impacto

directo sobre el margen neto en el contexto especifico de las empresas con almacenes
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comercializadores en Colombia. Los estudios revisados, si bien relevantes, se enfocan en areas
como la inteligencia artificial en logistica internacional o el control de inventarios en Pymes, sin
profundizar en la relacion concreta entre automatizacion y resultados financieros en este tipo de
organizaciones. Esta ausencia representa un vacio en el conocimiento que esta investigacion

busca abordar.

En este sentido, el presente trabajo tuvo como proposito analizar la asociacion entre el
nivel de automatizacion de los procesos logisticos y el margen neto de las empresas con
almacenes comercializadores en Colombia, mediante un enfoque mixto (cuantitativo y
cualitativo) y correlacional. Para esto, se utilizd una muestra de empresas obtenida de la
plataforma EMIS, evaluando sus niveles de automatizacion por medio de una escala propuesta
por los autores y sus margenes netos De esta manera, se aport6 evidencia empirica al debate
sobre los beneficios de la automatizacion y se proporcionaron herramientas analiticas para la

toma de decisiones estratégicas en el sector comercial colombiano.

1.1.Planteamiento del problema

A pesar de los avances en tecnologias como los macrodatos, la identificacion por
radiofrecuencia y los sistemas de gestion de almacenes, la adopcion de la automatizacion en los
procesos de los almacenes comercializadores enfrenta importantes obstaculos en términos de
eficiencia y costos, especialmente para las pequefias y medianas empresas (Pymes) (Puerta
Salazar y Rodriguez Hiibner, 2021; Montreuil, 2011). Si bien compaiiias lideres, como Amazon,
han logrado optimizar sus operaciones mediante soluciones robdticas avanzadas que reducen

errores y agilizan la entrega de pedidos (McKinsey & Company, 2023a), muchas empresas atin
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dependen de procesos manuales, lo que limita su competitividad y capacidad de respuesta ante

cambios del mercado (Montreuil, 2011).

La pandemia evidencio la vulnerabilidad de los sistemas logisticos tradicionales y la
urgencia de digitalizar procesos para garantizar la continuidad operativa (McKinsey & Company,
2023b). Sin embargo, la implementacion de tecnologias automatizadas implica una inversion
inicial elevada y la integracion con sistemas preexistentes, lo que dificulta su adopcion para
aquellas organizaciones con menor capacidad financiera (Montreuil, 2011). No obstante, a pesar
de sus ventajas, la automatizacion ofrece beneficios como la reduccion de costos operativos,
mayor precision en la gestion de inventarios y nuevas oportunidades laborales en areas
especializadas (Kembro y Norrman, 2019; McKinsey & Company, 2023c¢), la brecha tecnoldgica
entre grandes corporaciones y Pymes sigue representando un desafio para el sector, consolidando
diferencias competitivas y limitando el acceso equitativo a la innovacion logistica (Montreuil,

2011).

Frente al vacio del conocimiento, en la bisqueda de literatura se abordaron parte de los
obstaculos y oportunidades para acceder a procesos de automatizacion en almacenes
comercializadores, los articulos revisados proporcionan informacion valiosa, pero no responden
totalmente a la pregunta de investigacion. Segiin Rey y Valle (2024) trata sobre como la
inteligencia artificial (IA) puede optimizar los procesos logisticos y reducir los costos en la
cadena de suministro, sin embargo, su enfoque estd mas centrado en la logistica internacional y
no aborda especificamente el contexto de los almacenes comercializadores en Colombia. Por
otro lado, el trabajo de Macias et al. (2023) se enfoca en la importancia del control de inventarios

en las Pymes, mencionando algunos obstaculos relacionados con la gestion de inventarios, pero
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no se adentra en el tema de la automatizacion de procesos en almacenes ni en su impacto directo

sobre el margen neto.

Finalmente, segiin de Gémez y Tocancipa (2023) examinan como la inteligencia artificial
y las tecnologias de la informacioén pueden optimizar la cadena de suministro, pero no aborda en
detalle la automatizacion de procesos en empresas con almacenes comercializadores en términos
de margen neto. En conclusion, los articulos revisados no responden completamente a la
pregunta de investigacion que tiene como objetivo nuestra investigacion, ya que no se centran
especificamente en las empresas con almacenes comercializadores en Colombia, lo que indica

que, en nuestro conocimiento, no existen articulos que resuelvan totalmente esta cuestion.

En el contexto actual, la automatizacion se ha convertido en un factor estratégico para
mejorar la eficiencia y competitividad de las empresas. En las empresas con almacenes
comercializadores, su implementacion promete optimizar procesos, reducir costos y generar
mayor agilidad operativa. Sin embargo, aun persiste la duda sobre si estos beneficios se traducen
de manera tangible en una mejora del margen neto. A partir de esta premisa surge la pregunta de
investigacion: ;Qué asociacion existe entre el nivel de automatizacion de los procesos logisticos

y el margen neto de las empresas con almacenes comercializadores en Colombia?

1.2.Justificacion de la investigacion

Investigar la automatizacion de procesos en los almacenes comercializadores en
Colombia es relevante porque permite entender como estas tecnologias pueden impactar
directamente en el margen neto, un aspecto clave para la competitividad en un entorno

econdémico cada vez mas exigente (Kembro y Norrman, 2019; McKinsey & Company, 2023c).
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Aunque grandes compaiias han logrado importantes avances mediante soluciones robdticas que
optimizan tiempos, reducen errores y mejoran la eficiencia logistica (McKinsey & Company,
2023a), muchas pequefias y medianas empresas comercializadoras contintian operando con
procesos manuales, lo que limita su capacidad de adaptacion frente a los cambios del mercado

(Montreuil, 2011).

A pesar de la disponibilidad de tecnologias como los sistemas de gestion de almacenes, la
identificacion por radiofrecuencia (RFID) o los macrodatos, existen importantes obstaculos
econdémicos y técnicos para su implementacion, sobre todo en empresas con menor capacidad
financiera (Puerta y Rodriguez, 2021). Analizar estos desafios es esencial para identificar
soluciones viables que faciliten la adopcion progresiva de la automatizacion, que tienen un alto

potencial de impacto en la eficiencia operativa.

Este estudio también se justifica por el vacio existente en la literatura cientifica sobre el
tema. Aunque se han abordado aspectos relacionados con la inteligencia artificial en la logistica
(Rey y Valle, 2024) y el control de inventarios en Pymes (Macias et al., 2023), no se ha
profundizado especificamente en el efecto que la automatizacion puede tener sobre el margen
neto de las empresas con almacenes comercializadores en el contexto colombiano. Por esto, esta
investigacion no solo busca aportar conocimiento contextualizado y relevante, sino también
ofrecer herramientas para la toma de decisiones estratégicas y la formulacion de politicas que

promuevan la innovacion tecnologica en estas empresas.
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1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo general

Analizar la asociacion entre la automatizacion de procesos y el margen neto de las empresas

con almacenes comercializadores en Colombia.

1.3.2. Objetivos especificos

Comparar la evidencia cualitativa internacional acerca de la relacion entre la
automatizacion de procesos y los beneficios financieros derivados de su implementacion,
con el andlisis de los resultados obtenidos en el presente estudio.

Determinar la asociacion entre el nivel de automatizacioén de procesos y el margen neto
de las empresas con almacenes comercializadores en Colombia, diferenciando su
comportamiento segun el sector econdomico.

Determinar la diferencia en los resultados de la regresion lineal entre las empresas
clasificadas como micro, pequeias y medianas empresas (Pymes), segun lo establecido

en el Decreto 957 del 5 de junio de 2019, y las empresas de gran tamafio.
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2. Revision de la literatura

2.1.Automatizacion

El nivel de automatizacion del almacén hace referencia al grado en que los procesos
logisticos han sido reemplazados o apoyados por sistemas automatizados que permiten ejecutar
tareas con minima intervencién humana. Esta variable se relaciona directamente con la
modernizacion operativa de los almacenes comerciales y puede medirse observando la
proporcion de tareas que se realizan sin intervencion humana. Segiin Azadeh et al. (2019), la
automatizacion de procesos en la operacion de los almacenes mejora considerablemente la
eficiencia operativa, reduce los errores y permite operar de forma continua, lo cual es
especialmente valioso para satisfacer la alta demanda en contextos como el comercio electronico.
Ademas, sistemas como los que incorpora la Industria 4.0, incluyendo el Internet de las Cosas

(IoT), amplifican esta capacidad al ofrecer monitoreo y control en tiempo real.

En esta misma linea, la Automatizacion Inteligente de Procesos (IPA) ha surgido como
una evolucion significativa del RPA tradicional, integrando capacidades de inteligencia artificial
para abordar tareas mas complejas que requieren juicio humano. Lievano et al. (2022) destacan
que la aplicacion de IPA en entornos logisticos y manufactureros no solo permite reducir tiempos
de procesamiento en un 60 %, sino también optimizar la asignacion de recursos y minimizar
desperdicios, lo que en conjunto se traduce en una mejora sustancial en la rentabilidad. Sin
embargo, los autores advierten que la implementacion de IPA conlleva retos asociados a la
necesidad de infraestructura tecnoldgica avanzada y de talento especializado, lo que obliga a las
empresas a priorizar iniciativas con un alto retorno de inversion y a realizar un analisis previo

mediante mineria de procesos para identificar areas criticas de automatizacion.
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Por otro lado, Quille et al. (2023) confirman que la automatizacion mediante RPA se
asocia de manera directa en la rentabilidad de procesos logisticos, especialmente en la reduccion
de errores humanos y costos operativos. A través de estudios de caso, los autores demuestran que
la automatizacion de procesos administrativos y de soporte en cadenas logisticas permite obtener
ahorros significativos y mejoras en indicadores como la eficiencia transaccional y la reduccion
de tiempos de espera. Asimismo, subrayan la importancia de una correcta seleccion de los
procesos a automatizar, recomendando metodologias iterativas que combinen simulacion de

eventos y analisis de rendimiento para maximizar el impacto econémico de la automatizacion.

2.2.Margen neto

El margen neto representa el porcentaje de ganancia que obtiene una empresa después de
descontar todos los costos y gastos relacionados con su operacion, ademas de los impuestos,
intereses e ingresos o egresos extraordinarios. Este indicador permite conocer qué proporcion de
los ingresos totales se convierte finalmente en utilidad neta, lo que lo convierte en una medida
clave para evaluar la capacidad real de una organizacion para generar beneficios después de
cumplir con todas sus obligaciones financieras y fiscales. Aunque su calculo parece limitarse a
un resultado numérico derivado del estado de resultados, la forma en que dicho margen se
expresa también responde a decisiones internas sobre como representar el desempefio economico
del negocio. En este sentido, Lowe et al. (2020) explican que los resultados financieros pueden
convertirse en simplificaciones que resumen el esfuerzo organizacional en una cifra Unica, lo que
implica que el margen neto no solo cuantifica la ganancia final, sino que también refleja como la
empresa decide comunicar dicho desempefio.

De manera complementaria, el margen neto resulta una medida especialmente adecuada

para evaluar la rentabilidad en empresas con almacenes comercializadores, puesto que integra los
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efectos econdmicos reales derivados de la automatizacion. A diferencia del margen operacional,
que solo refleja el desempefio del negocio antes de considerar impuestos, costos financieros o
resultados extraordinarios, el margen neto permite capturar el impacto completo que generan las
mejoras en eficiencia operativa y logistica asociadas a tecnologias como RFID, WMS o
automatizacion inteligente, cuyos beneficios pueden verse compensados inicialmente por
inversiones en capital o gastos de implementacion. Asimismo, indicadores como el ROA o el
ROE dependen de la estructura de activos o de capital de cada empresa, lo cual puede sesgar la
medicion, especialmente cuando existen diferencias marcadas en tamafo, capacidad de inversion
o infraestructura, como se evidencia en la comparacion entre Pymes y empresas grandes dentro
del presente estudio.

En contraste, el margen neto refleja de manera directa si la automatizacion contribuye
efectivamente a mejorar el desempefio financiero posterior a todas las obligaciones econdmicas
de la organizacion. Esta caracteristica lo hace consistente con el objetivo del modelo empleado
en la investigacion, que busca medir la asociacion total entre el nivel de automatizacion y el
rendimiento financiero final, sin distorsiones derivadas de la estructura del negocio o del tipo de
financiamiento. Por ello, el margen neto no solo permite evaluar el beneficio econémico
resultante de la automatizacion, sino también identificar su relevancia real en la generacion de

valor dentro de empresas comercializadoras en Colombia.

2.3.Automatizacion y margen

La relacion entre el nivel de automatizacion de procesos para un almacén y su margen
neto constituye un campo de estudio critico en la logistica contemporanea, donde la
implementacion de sistemas AS/RS (Automatic Storage/Retrieval System) representa una

evolucion significativa frente a los modelos tradicionales de almacenamiento. Yang, et al. (2021)
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argumentan que la automatizacion de almacenes mediante tecnologias avanzadas como sistemas
de transporte automatizados, gruas apiladoras controladas por computadora y software de gestion
inteligente permite reducir considerablemente los costos operativos. Esto se logra a través de la
optimizacién de la asignacion de ubicaciones de almacenamiento y rutas de picking, lo cual
disminuye los tiempos de manipulacion y, en consecuencia, los costos logisticos. Los autores
demuestran que, al integrar algoritmos de optimizacidn en la automatizacion, los almacenes
pueden mantener altos niveles de eficiencia operativa incluso bajo tasas de ocupacion del 70%,
mientras que sistemas menos automatizados experimentan pérdidas de rendimiento en
condiciones similares, estableciendo asi una clara correlacion positiva entre automatizacion y

rentabilidad.

Por otro lado, segin Coombs et al. (2020) en el informe The Strategic Impacts of
Intelligent Automation for Knowledge and Service Work: An Interdisciplinary Review sostiene
que la automatizacion inteligente, basada en tecnologias como Machine Learning y robotica
movil, tiene un impacto directo en la rentabilidad. El estudio destaca como herramientas de
automatizaciéon como RPA (Robotic Process Automation) han permitido retornos de inversion
significativos, citando casos como Telefonica O2, donde se alcanzaron beneficios significativos
gracias a la eliminacion de procesos repetitivos. En el contexto especifico de almacenes, la
integracion de sistemas autonomos de clasificacion y gestion de inventarios puede reducir
errores, incrementar la precision operativa y, en tltima instancia, mejorar la rentabilidad. No
obstante, el documento advierte que estos beneficios solo se materializan plenamente cuando las
empresas acompaian la automatizacion con inversiones en infraestructura, formacion del

personal y una adecuada gestion de riesgos tecnoldgicos.
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Desde otra perspectiva, Fragapane et al. (2021) destacan que la incorporacién de robots
moviles autdbnomos (AMR) en la gestion de almacenes contribuye a optimizar la administracion
de inventarios y a disminuir errores humanos, lo que deriva en menores costos operativos y
mayor rentabilidad. Sin embargo, como advierten Liaqat et al. (2019), la eficacia de estos robots
puede verse afectada en entornos dindmicos donde las condiciones cambian constantemente, lo
que limita su rendimiento temporalmente. Por su parte, Andelkovi¢ y Radosavljevi¢ (2018)
sefialan que los sistemas de gestion de almacenes (WMS) refuerzan la precision del picking,
mejoran la satisfaccion del cliente y, en consecuencia, potencian las ventas. En esta misma linea,
Blahusiakova (2023) subraya que la automatizacion permite reducir tiempos y errores, aunque
reconoce que la inversion inicial representa una barrera considerable para pequefias y medianas

empresas.

Desde un enfoque mas estructural, Acemoglu y Restrepo (2019) proponen un marco
tedrico para comprender el impacto de la automatizacion en la rentabilidad, centrado en dos
efectos principales: desplazamiento y reinstalacion de tareas. Segtn los autores, la
automatizacion desplaza actividades manuales, lo que reduce costos y errores, aumentando la
productividad y, por ende, la rentabilidad. No obstante, advierten que el impacto positivo podria
verse limitado si la tecnologia implementada es solo marginalmente superior al trabajo humano.
En contrapartida, la creacion de nuevas tareas vinculadas a la supervision, programacion y
mantenimiento de sistemas automatizados permite compensar parte de ese desplazamiento,
generando valor afiadido. En el ambito de la logistica y el almacenamiento, la literatura empirica
también respalda esta postura, sefialando que la rentabilidad no solo depende de la adopcion de

tecnologia, sino del equilibrio entre automatizacion y la redefinicion del trabajo humano.
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De forma complementaria, Azadeh et al. (2019) exploran la implementacion de sistemas
automatizados como AVS/RS y RMF, que han demostrado incrementar la eficiencia operativa y
reducir la dependencia de la mano de obra, aspectos que inciden positivamente en la rentabilidad.
Los autores destacan que este tipo de sistemas permiten operar ininterrumpidamente y ajustar su
produccion a demandas variables, especialmente en entornos de comercio electrénico. Sin
embargo, advierten que los altos costos iniciales exigen un analisis financiero detallado, ya que
la rentabilidad solo se maximiza cuando la tecnologia se alinea adecuadamente con las

necesidades operativas y la integracion de subsistemas es eficiente.

Finalmente, resulta imprescindible considerar una vision mas amplia de la rentabilidad
cuando se evaluan proyectos de automatizacion en los almacenes comercializadores de las
empresas. Tal como plantea la literatura, la rentabilidad no se limita a métricas financieras
inmediatas, sino que también debe incluir factores como la eficiencia en el flujo de trabajo, la
satisfaccion del cliente y la capacidad de adaptacion ante cambios en la demanda. La
automatizacidén impacta positivamente en estos aspectos al reducir errores, acelerar procesos y
mejorar la calidad del servicio, aunque su implementacion requiere ponderar cuidadosamente las
inversiones iniciales y los costos de mantenimiento para lograr un retorno sostenible en el

tiempo.

2.4.Automatizacion y rentabilidad en Pymes

La literatura reciente ha profundizado en la comprension de como la automatizacion, en
particular en pequefias y medianas empresas (Pymes), puede influir en sus capacidades
operativas y en su rentabilidad. En el marco de la Industria 4.0, Yu y Schweisfurth (2020)

realizaron un estudio en la frontera danesa-alemana que permite evidenciar la relacion directa
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entre el grado de automatizacion y la adopcion de tecnologias emergentes. Sus hallazgos
demuestran que las empresas con mayor nivel de automatizacion y una cartera de productos
diversificada tienden a mostrar mayor propension a implementar soluciones tecnologicas
asociadas a la Industria 4.0. Aunque en esta investigacion la rentabilidad no fue medida de forma
directa, se identificaron correlaciones significativas entre el nivel de automatizacion y otros
indicadores de desempefo operativo. De manera indirecta, los autores sugieren que superar las
barreras iniciales de conocimiento e inversion permitiria a las empresas capturar beneficios
econdmicos derivados de la automatizacion, lo que respalda la existencia de un vinculo potencial
entre el desarrollo tecnoldgico y la rentabilidad en entornos industriales.

Por otro lado, Lepisto et al. (2021) abordan la relacion entre la automatizacion y la
rentabilidad desde la perspectiva de la Gestion de Calidad Total (TQM), complementada por
enfoques contemporaneos como la gestion de riesgos y la gestion de stakeholders. A través de su
estudio, concluyen que la TQM, entendida en su forma tradicional, no genera un impacto directo
sobre la rentabilidad; sin embargo, la integracion de practicas robustas de gestion de riesgos y de
stakeholders puede potenciar significativamente sus efectos positivos. En particular, la
identificacion y mitigacion de amenazas operativas fortalece la rentabilidad al facilitar la mejora
continua, mientras que la gestion de stakeholders permite una mejor articulacion entre clientes,
proveedores y equipos de liderazgo, generando sinergias que se traducen en beneficios
financieros. Los autores también destacan que la digitalizacion, en contraste con lo esperado, no
mostrd un efecto positivo significativo sobre la rentabilidad, lo que sugiere que su adopcion en
Pymes todavia enfrenta desafios de alineacion estratégica y madurez organizacional.

Finalmente, en el marco de la transformacion digital aplicada a almacenes, Jarasiiniené et

al. (2023) destacan el papel del Internet de las Cosas (IoT) en la automatizacion de procesos
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logisticos y su efecto en la rentabilidad. Segun los autores, tecnologias como RFID, sensores y
GPS permiten la identificacion, seguimiento y gestion en tiempo real de mercancias, lo que
incrementa la precision de los inventarios y reduce los tiempos de procesamiento de pedidos,
impactando positivamente en la rentabilidad. Asimismo, se observa que la implementacion del
IoT favorece la productividad y la satisfaccion del cliente, ambos factores clave en la ecuacion
de rentabilidad empresarial. No obstante, la adopcion de estas soluciones tecnologicas se ve
condicionada por barreras econdmicas como los altos costos de instalacion y la necesidad de
personal calificado, aspectos que pueden limitar su aplicacion en empresas de menor tamaino. La
literatura sefala, ademads, que, si bien los beneficios tienden a superar los costos en el largo
plazo, la escalabilidad y el impacto econémico del IoT dependen estrechamente del tamaio y la

capacidad tecnologica de cada organizacion.

2.5.La automatizacion como estrategia de rentabilidad en almacenes: evidencia

internacional aplicable a Colombia

Diversos estudios han abordado el impacto de la automatizacion sobre el rendimiento
organizacional, especialmente en sectores industriales y logisticos. Alharbi (2024), en su
investigacion sobre la automatizacion de procesos empresariales en la industria manufacturera de
Arabia Saudita, demuestra que la incorporacion de tecnologias automatizadas contribuye
significativamente a mejorar la rentabilidad empresarial. A través de un enfoque cuantitativo
basado en encuestas a 301 empleados de los departamentos de operaciones, produccion y
tecnologia, el estudio encontrd que la automatizacion no solo incrementa la eficiencia operativa,
sino también la productividad del personal, la innovacion y la satisfaccion del cliente, lo cual se

traduce en un aumento directo de la rentabilidad.
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Si bien el estudio se enfoca en manufactura, sus resultados son aplicables al ambito
logistico, donde la automatizacion constituye una etapa crucial dentro del proceso de
comercializacion. Esta automatizacion puede ofrecer beneficios comparables, como la
disminucion de costos operativos, la reduccion de errores humanos y una mayor agilidad en el

procesamiento de pedidos.

Segun Alharbi (2024), la automatizacion contribuye tanto al aumento de la eficiencia
operativa como a la mejora de la rentabilidad empresarial, mostrando una relacion

estadisticamente significativa con el desempeio corporativo (Coeficiente de correlacion r =

0,689).

El andlisis de regresion realizado por Alharbi (2024) mostré que aproximadamente el
47,5% de la variabilidad en el rendimiento empresarial puede explicarse por la automatizacion
(R?=0,475), lo que respalda la idea de que procesos automatizados pueden tener un impacto
determinante en la rentabilidad de los almacenes comercializadores, particularmente en

contextos donde se busca eficiencia, reduccion de costos y sostenibilidad.

Asimismo, la automatizacién de almacenes ha cobrado relevancia como estrategia para
mejorar la eficiencia logistica y la rentabilidad de las organizaciones. En este contexto, Tong et
al. (2023) proponen la construccion de una fabrica digital sostenible basada en la integracion de
sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) y WMS (Warehouse Management System), con el
objetivo de implementar almacenes automatizados capaces de responder con mayor agilidad,
precision y sostenibilidad a las demandas del mercado. En linea con este enfoque, De Koster et

al. (2017) resaltan que el disefio y gestion eficientes de los almacenes son fundamentales para
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sincronizar la oferta con la demanda y optimizar el flujo de productos, lo que convierte a los

sistemas automatizados en una herramienta clave para mejorar la operacion logistica.

En términos operativos, esta integracion demostro beneficios medibles y directos sobre
indicadores clave de rentabilidad logistica. En comparacion con los sistemas tradicionales de
almacenamiento, el modelo propuesto permitié aumentar la capacidad de almacenamiento (de
3.000 a 11.000 unidades), reducir el tiempo de respuesta (de 10 segundos a 0,1 segundos),
disminuir los errores operativos (de 1% a 0,1%) y reducir el nimero de operarios necesarios (de

15 a 5), todo bajo condiciones similares de infraestructura (Tong et al., 2023, p. 19).

En este enfoque, la automatizacion, al ser una parte integral del proceso de salida de
mercancia, se ve directamente beneficiada por esta arquitectura. La integracion entre sistemas
ERP y WMS permite una trazabilidad completa y una planificacion automatizada del despacho,
lo que mejora la precision en los pedidos, reduce el retrabajo por errores y acorta los ciclos
logisticos. Todo esto se traduce en un impacto positivo sobre la rentabilidad, al optimizar

recursos, reducir costos laborales y minimizar pérdidas operativas.

Ademas, la aplicacion de sistemas MES (Manufacturing Execution Systems), que actian
como puente entre la gestion empresarial y los procesos automatizados, permite una toma de
decisiones agil, una supervision en tiempo real y una planificacion dinamica, fundamentales para
la competitividad de empresas que dependen del embalaje y distribucion de productos (Tong et

al., 2023).

Aunque el estudio se realizo en el contexto industrial chino, sus resultados son

extrapolables a los almacenes comercializadores en Colombia que buscan mejorar su
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rentabilidad mediante la adopcion de tecnologias emergentes, especialmente cuando consideran

la automatizacion como un componente clave en el flujo de salida de bienes.

De igual forma, Zadorozhnyi et al. (2020) analizan el impacto de la automatizacion y la
gestion innovadora en sistemas de almacenamiento caotico. Este modelo, basado en la
experiencia de empresas como Amazon, propone el uso de tecnologia RFID y etiquetas RT para
lograr un control total sobre el flujo logistico. La implementacion de este sistema permite
automatizar procesos de embalaje, localizacion, control de inventarios y despacho, con lo cual se
reduce la necesidad de intervenciéon humana, se minimizan los errores y se acortan

significativamente los tiempos de entrega.

Dichos beneficios, explican los autores, se traducen en una optimizacion de los costos
operativos y una mejora sustancial en la rentabilidad del almacén. El estudio también destaca que
este tipo de automatizacion ofrece una gran escalabilidad, siendo accesible incluso para empresas
que operan en contextos de limitaciones logisticas, como las pequefias y medianas empresas en

Colombia (Zadorozhnyi et al., 2020).

Por su parte, Wang et al. (2021) plantean un modelo colaborativo denominado almacén
en red, en el cual multiples empresas del sector expreso comparten infraestructura, tecnologia y
procesos de automatizacion. A través del uso de algoritmos de optimizacion y de un modelo
mejorado del valor de Shapley, los autores proponen una redistribucion equitativa de los
beneficios generados por la cooperacion, teniendo en cuenta variables como la inversion, el

riesgo y el nivel de innovacion tecnoldgica.
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Este modelo no solo optimiza el uso de recursos, sino que también permite a empresas
con menor capacidad tecnologica acceder a procesos automatizados de alto nivel, favoreciendo
la competitividad y aumentando la rentabilidad conjunta del ecosistema logistico. En el contexto
colombiano, donde muchas empresas enfrentan barreras econémicas y tecnoldgicas para

modernizar sus almacenes, esta propuesta representa una alternativa viable y altamente eficiente.

Ademas, Loske et al. (2024) aportan evidencia empirica sobre la relacion entre las
caracteristicas fisicas de los productos y el desempeio de las operaciones de picking. A partir del
andlisis de mas de 3,3 millones de registros en un centro logistico de distribucioén de alimentos,
los autores encuentran que ciertos atributos del producto tienen un impacto directo sobre los
tiempos de recogida. En particular, una mayor robustez y estabilidad en los productos reduce los

errores de manipulacion y mejora la eficiencia del proceso.

Cuando la automatizacion se integra con sistemas bien disefiados, los beneficios en
términos de eficiencia, precision y reduccion de costos se amplifican, lo que contribuye a
incrementar la rentabilidad de los almacenes comercializadores. Estos hallazgos son
especialmente relevantes para el contexto colombiano, donde las decisiones operativas deben

considerar tanto los costos logisticos como la sostenibilidad ambiental.

Desde una perspectiva comercial, Tagashira (2022) demuestra que la automatizacién no
solo tiene efectos operativos, sino también comunicacionales. En un analisis econométrico
realizado sobre 96 empresas japonesas del sector minorista, se concluy6 que aquellas que
hicieron publica la adopcion de tecnologias de automatizacion experimentaron un aumento en
sus ventas, gracias a una mejora en la percepcion de calidad y eficiencia por parte de los

consumidores (p. 6).
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Este fendmeno, conocido como efecto de sefializacion, sugiere que la implementacion
visible de tecnologia puede actuar como una herramienta de diferenciacion competitiva, algo que

podria ser aprovechado también por empresas comercializadoras en Colombia.

Finalmente, Lorson et al. (2023) abordan el papel de las interacciones humano-maquina
en contextos de automatizacion parcial. El estudio subraya que la eficiencia de estos sistemas
depende en gran medida de variables humanas como la motivacion, la carga cognitiva, la

percepcion de justicia y la confianza en el sistema automatizado.

Los autores concluyen que, para lograr una implementacion exitosa, especialmente en
contextos laborales como el colombiano, es fundamental disefar sistemas colaborativos en los
que la tecnologia potencie las capacidades humanas y no las reemplace completamente. Esta
vision integradora asegura no solo una mejora en la rentabilidad, sino también en la aceptacion y

sostenibilidad del cambio tecnoldgico dentro de la organizacion.

2.6.Hipotesis

La automatizacion en los procesos de los almacenes comercializadores se ha consolidado
como una herramienta clave para reducir tiempos operativos, minimizar errores, mejorar el
control del inventario y aumentar la eficiencia diaria, lo que permite a las empresas operar con
menores costos y mejores niveles de servicio. Estas mejoras generan un impacto directo en el
desempefio financiero, especialmente en un entorno competitivo como el colombiano, donde
optimizar recursos es determinante para sostener la rentabilidad y, especificamente, el margen
neto. Por esta razon, planteamos que existe una asociacion positiva y significativa entre el nivel
de automatizacion y el margen neto de las empresas con almacenes comercializadores en

Colombia.
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3. Metodologia

Con el propdsito de analizar la relacion entre la automatizacion de procesos y el margen
neto en las empresas con almacenes comercializadores en Colombia, se desarroll6 un disefio
metodoldgico de enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo) y correlacional. Este enfoque
permitié recopilar y procesar datos financieros objetivos, asi como clasificar los niveles de
automatizacion a partir de fuentes secundarias. La estrategia central consistio en obtener
informacion estandarizada de empresas comercializadoras a través de la plataforma EMIS,
complementada con busquedas documentales y en linea que facilitaron la caracterizacion de las

organizaciones y su grado de automatizacion.

Inicialmente, se descargaron los estados financieros (estado de resultados y balance
general) de todas las empresas comercializadoras disponibles en EMIS. Para esto, se aplicé un
proceso de filtrado dentro de la plataforma: primero se seleccion6 Colombia como pais y
posteriormente, se utilizo el filtro de industria para identificar especificamente a las empresas
clasificadas como almacenes comercializadores, posteriormente se filtrd el afio 2024. Con esta
base inicial, se procedi6 a realizar un filtrado que garantizara la integridad de los datos,
manteniendo Unicamente aquellas empresas que presentaran registros consistentes en variables
financieras clave como activos totales, pasivos, patrimonio, efectivo, activos intangibles,

propiedad planta y equipo, flujos de efectivo, ingresos operativos, EBIT y utilidad neta.

El resultado de este proceso fue una muestra final de 219 empresas, las cuales se
clasificaron en cuatro sectores con el fin de facilitar un analisis mas homogéneo: hidrocarburos y
energia, viveres y alimentos, retail y comercio general, y manufactura. La categorizacion se llevo

a cabo a partir de la revision del sector registrada en la plataforma EMIS, complementada con



31

informacion obtenida en las paginas oficiales de las empresas, reportes publicos y otras fuentes
disponibles en internet. En casos especificos, algunas organizaciones fueron catalogadas en dos
sectores (manufactura y comercializacion) cuando simultdneamente producian y distribuian

bienes.

A partir de la base de datos descargada desde la plataforma EMIS, se construy6 un
conjunto de variables esenciales para el andlisis: el nivel de automatizacion, definido a partir de
la evidencia de procesos automatizados reportada en documentos empresariales y fuentes
verificables en internet; y el margen neto, calculado como la relacion entre la utilidad neta y los
ingresos operativos totales. Con estas variables se busco evaluar la relacion entre la
automatizacion de procesos y el margen neto de las empresas con almacenes comercializadores

en Colombia.

La informacion recolectada fue procesada en Microsoft Excel mediante el uso de
herramientas de analisis de datos, a través de las cuales se realizaron tanto los calculos de
estadistica descriptiva como la estimacion de la regresion lineal correspondiente al estudio. El
analisis se efectud con datos del afio 2024, utilizando exclusivamente la informacion disponible
para dicho periodo, lo que permitié obtener resultados a partir de un conjunto de observaciones
completas para todas las empresas incluidas en la muestra. En este proceso, la variable
dependiente fue el margen neto, mientras que la variable independiente correspondi6 al nivel de
automatizacion, segun se describe en la Tabla 1 con sus respectivas definiciones y forma de

medicion.
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Tabla 1. Variables utilizadas en el estudio

Nombre Descripcion

Margen neto Porcentaje de ganancia final después de deducir todos los gastos.

IAutomatizacion  (Grado de uso de tecnologia en los procesos.

Sector Conjunto de industrias por actividad econémica

Fuente. Elaboracion de los Autores

Margen neto; = By + B;Automatizacion; + E

Donde:
e ies el individuo.
e Ples el coeficiente estimado que acompaiia a la variable independiente.
e i es la constante estimada por el modelo.

e [F esel termino de error.

El andlisis se desarroll6 a partir de la estimacion de un conjunto de modelos de regresion
lineal ejecutados en Microsoft Excel, utilizando el complemento “Analisis de datos”. En primera
instancia, se elabor6 un modelo general con la muestra consolidada de 219 empresas, con el
proposito de identificar si, en términos agregados, el nivel de automatizacion presenta un efecto
estadisticamente significativo sobre el margen neto (Figura 2).

Con el fin de profundizar en la heterogeneidad entre distintos tipos de empresas y
estructuras productivas, se aplico el mismo modelo de regresion a seis subconjuntos adicionales:
uno conformado Gnicamente por las empresas clasificadas como Pymes, seglin los criterios del

Decreto 957 del 05 de junio de 2019; otro compuesto exclusivamente por las empresas grandes
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que no cumplen dicha clasificacion; y cuatro subconjuntos correspondientes a los sectores
definidos en la investigacion: Hidrocarburos y Energia, Viveres y Alimentos, Retail y Comercio
General, y Manufactura. En total, se obtuvieron siete regresiones (Figuras 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14),
lo que permitié examinar como varia la relacion entre automatizacion y margen neto segun el
tamano y la naturaleza econdémica de las empresas.

Figura 2 (Modelo general): Presenta los resultados consolidados de las 219 empresas,
ofreciendo una vision amplia de la relacion entre automatizacion y margen neto.

Figura 4 (Modelo para Pymes): Resume los resultados para empresas pequeias y
medianas, donde la automatizacidn se asocia principalmente con mejoras de eficiencia que
pueden reflejarse en el margen neto.

Figura 6 (Modelo para empresas grandes): Concentra el analisis en firmas con mayor
capacidad de inversion, cuyos niveles de margen neto pueden responder de forma distinta a la
automatizacion.

Figura 8 (Sector de Hidrocarburos y Energia): Reune empresas de un sector donde el
margen neto estd fuertemente influenciado por la regulacion, los precios internacionales y los
costos energéticos, aspectos que inciden en la sensibilidad del margen frente a la automatizacion.

Figura 10 (Sector de Viveres y Alimentos): Muestra los resultados para empresas de
consumo masivo, donde la automatizacion esta vinculada principalmente con la eficiencia
logistica, la reduccion de costos y la continuidad operativa, factores que inciden directamente en
el margen neto.

Figura 12 (Sector de Retail y Comercio General): Se enfoca en un sector caracterizado

por altos costos fijos y exigencias de eficiencia en inventarios.
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Figura 14 (Sector de Manufactura): Agrupa a empresas productivas, cuyo margen neto
depende en gran medida de la gestion de insumos, la innovacion y la eficiencia energética,
factores que pueden tener un peso mayor que el nivel de automatizacion en la variacion de los
resultados.

Estas siete figuras en conjunto permiten identificar un patrén general de asociacion
positiva entre el nivel de automatizacion y el margen neto, al tiempo que evidencian diferencias
relevantes segun el tamafio empresarial y las caracteristicas sectoriales. En consecuencia, el
analisis comparativo aporta una vision mas matizada, revelando impactos diferenciados y
destacando la necesidad de un enfoque segmentado para comprender el papel de la
automatizacion en el comportamiento del margen neto de las empresas con almacenes

comercializadores en Colombia.

3.1.Tipo y diseiio de la investigacion

La investigacion corresponde a un estudio de enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo),
no experimental y de alcance correlacional. Este tipo de disefo resulta adecuado porque permite
analizar la relacion existente entre dos variables, el nivel de automatizacion y el margen neto
empresarial, sin manipularlas directamente, observandolas en su contexto natural. El enfoque
mixto se justifica debido a que la variable financiera (margen neto) proviene de datos
cuantitativos verificables, mientras que el nivel de automatizacion parte inicialmente de
informacion cualitativa obtenida mediante revision documental sobre infraestructura logistica,
presencia de CEDIS y uso de tecnologias aplicadas en los procesos de almacenamiento.
Posteriormente, dicha informacion cualitativa es categorizada y transformada en una escala
ordinal, lo que permite clasificar el grado de automatizacion y convertirlo en una medida

susceptible de analisis estadistico. Esta integracion de técnicas cualitativas para la construccion
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de la variable y cuantitativas para su tratamiento estadistico hace posible aplicar un modelo de
regresion que evalia la asociacion entre ambas variables dentro del contexto real de las empresas

comercializadoras en Colombia.

El disefio fue transversal, dado que la informacion se recopild y proceséd en un solo
momento a partir de datos historicos del 2024, con el proposito de establecer comparaciones
entre ellos. Como sefialan Hernandez et al. (2014), este tipo de estudios busca describir

asociaciones estadisticas sin modificar las condiciones originales de los fenémenos.

El analisis estadistico contemplo la depuracion de datos mediante la exclusion de
empresas que no contaban con estados financieros completos o que no presentaban informacion
verificable sobre la existencia de un centro de distribucion (CEDI) o la implementacion de
procesos de automatizacion. Para la etapa de validacion se emplearon unicamente dos variables:
el margen neto como variable dependiente y el nivel de automatizacién como variable
independiente. La automatizacion se clasifico en tres rangos (1-3), establecidos a partir de la
evidencia obtenida en fuentes secundarias relacionadas con infraestructura logistica y reportes de
tecnologias aplicadas. Finalmente, se aplico un modelo de regresion lineal simple sobre la base
de los criterios y filtros previamente descritos, con el propdsito de examinar la relacion entre las

variables seleccionadas.

3.2.Poblacion y muestra

La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por todas las empresas
comercializadoras registradas en la plataforma EMIS que contaban con informacién financiera

publica correspondiente al afio 2024. Aunque la base general de la plataforma contiene
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informacion de poco mas de 10.000 empresas comercializadoras en Colombia, a partir de este
universo se construy6 una muestra inicial cercana a las 1.000 organizaciones con informacioén
relevante para los objetivos del estudio. No obstante, tras el proceso de depuracion, que exigia
estados financieros completos y comparables en los rubros analizados, asi como informaciéon
verificable sobre la existencia de CEDIS o la implementacion de procesos de automatizacion, la
muestra final qued6 conformada por 219 compaiiias, las cuales pudieron ser categorizadas
adecuadamente seglin su nivel de automatizacion. Es importante resaltar que, de acuerdo con los
criterios estadisticos para poblaciones ligeramente superiores a 10.000 empresas, el tamafio de
muestra requerido para un nivel de confianza del 95 % y un margen de error del 5 % es de
aproximadamente 215 empresas; por lo tanto, la muestra obtenida de 219 compaiiias supera este

umbral, garantizando una representatividad adecuada para los fines del estudio.

El criterio de seleccion correspondid a un muestreo no probabilistico por conveniencia,
debido a que la inclusion de las empresas dependia de la disponibilidad de datos financieros y de
informacion verificable sobre su grado de automatizacion. Este enfoque es comun en estudios
donde no toda la poblacion objetivo esta dispuesta o en capacidad de proporcionar datos

completos y verificables (Etikan, Musa y Alkassim, 2016).

En cuanto a la distribucion sectorial de la muestra final, se agruparon 22 empresas en
hidrocarburos y energia, 51 en viveres y alimentos, 124 en retail y comercio general, y 43 en
manufactura (algunas clasificadas en doble categoria). Este enfoque segmentado permitid
realizar analisis mas consistentes, evitando sesgos derivados de las diferencias estructurales entre

industrias.
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3.3.Instrumento de recoleccion de informacion

El principal instrumento de recoleccion fue una base de datos construida a partir de los
estados financieros descargados de EMIS, la cual integré informacion de balances generales y
estados de resultados para el ano 2024. Esta informacién se complementd con busquedas en
internet y paginas oficiales de las compafiias, con el fin de identificar evidencia de

automatizacion y existencia de centros de distribucion.

Para categorizar el nivel de automatizacion, se disefid una escala ordinal de tres rangos, definida

de la siguiente manera:

e Automatizacion baja (Rango 1): empresas con existencia de CEDI pero sin evidencia
clara de sistemas automatizados. Aunque contar con un CEDI implica infraestructura
logistica consolidada, solo se ubicé en el nivel mas bajo porque no se identificaron
indicios suficientes de automatizacion activa. Sin embargo, se considerd adecuado
incluirlas en la escala, dado que la presencia de un CEDI sugiere procesos logisticos
robustos y una probabilidad relativamente alta de incorporar alguna automatizacion
basica o potencial futura automatizacion.

e Automatizacién media (Rango 2): empresas que muestran evidencia concreta de
automatizacion en procesos logisticos, de almacenamiento o de distribucion, pero sin
referencia explicita a la existencia de un CEDI. Estas presentan un nivel claramente
superior al rango 1, pues la presencia verificada de tecnologias automatizadas indica una
adopcion real y operativa de herramientas de automatizacion, aunque no integradas a una

infraestructura logistica centralizada.
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e Automatizacion alta (Rango 3): empresas con evidencia simultdnea de automatizacion y
presencia de CEDI. Se clasificaron en el rango mas alto porque combinan dos elementos
clave: infraestructura logistica avanzada y adopcion activa de tecnologias automatizadas,

lo que implica el mayor nivel de sofisticacion operativa dentro de la muestra.

La eleccion de esta escala de 1 a 3 se fundamenta en cuatro razones metodoldgicas principales:
Disponibilidad y heterogeneidad de la informacion: La informacioén publica sobre
automatizacion es limitada y desigual entre empresas. En ausencia de indicadores técnicos
estandarizados, solo fue posible construir categorias basadas en evidencia verificable. Una escala

mas detallada hubiese generado categorias dificiles de diferenciar de manera fiable.

Correspondencia natural con los patrones encontrados:

Las busquedas en fuentes secundarias revelaron tres configuraciones de evidencia:

e Existencia de CEDI sin automatizacion visible.
e Automatizacion sin CEDI.

e Automatizacion junto con CEDI.

Estas agrupaciones se ajustan de forma logica a una escala ordinal de tres niveles.

Justificacion del orden de la escala (1 <2 < 3):

El orden responde al grado creciente de complejidad y madurez operativa:

e El Rango 1 se asignd a empresas con CEDI porque, aunque no se identifico

automatizacion explicita, la existencia de un CEDI indica procesos logisticos
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estructurados y una mayor probabilidad de incorporar automatizacion, pero sin evidencia
concluyente.

e El Rango 2 refleja un nivel superior, pues incluye empresas con automatizacion
verificada, incluso si no cuentan con CEDI. La presencia demostrada de tecnologia
automatizada implica un mayor nivel operativo que el rango 1.

e El Rango 3 representa la maxima categoria, integrando tanto automatizaciéon como CEDI,

lo cual denota el nivel mas alto de sofisticacion tecnoldgica y logistica.

Pertinencia estadistica:

Una escala de tres rangos facilita la conversion de informacion cualitativa en valores
cuantificables sin perder su caracter ordinal. Ademas, permite mantener un equilibrio adecuado
entre simplicidad analitica e interpretacion estadistica dentro del modelo de regresion lineal

simple.

Esta clasificacion permiti6 transformar informacion cualitativa en datos cuantificables
para el analisis. En paralelo, se defini6 el margen neto como variable dependiente y el nivel de

automatizacién como variable independiente.

3.4.Procedimientos

e Construccion de la base de datos (EMIS): se recopilaron los estados financieros de todas
las empresas comercializadoras disponibles para el afio 2024.
e Depuracion de la muestra: se eliminaron aquellas compafiias que no contaban con

informacion completa en las variables definidas.
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Clasificacion sectorial: las empresas fueron categorizadas en cuatro sectores mediante
revision documental y busqueda en internet.

Determinacion del nivel de automatizacion: se asignd un puntaje de 1 a 3 a cada empresa
segun la evidencia de automatizacion y existencia de CEDI.

Procesamiento en el complemento “Analisis de datos” de Excel: se incorpor6 la base de
datos previamente depurada conforme a todos los criterios establecidos.

Aplicacion del modelo estadistico: se ejecutaron varias regresiones lineales para
Interpretacion y discusion: los hallazgos se contextualizaron con el marco tedrico y
literatura existente, destacando las implicaciones para la gestion empresarial en
Colombia.

Redaccion final: se documentaron los resultados y se sometio el trabajo a revision

académica para su entrega y sustentacion final.
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La Tabla 2 presenta los coeficientes obtenidos a partir de los modelos de regresion lineal

simple estimados para la muestra total y para cada uno de los subconjuntos analizados segiin

tamano empresarial (Pymes y empresas grandes) y sector economico. En todos los casos se

modelo6 el margen neto como variable dependiente y el nivel de automatizacion como variable

independiente. Los valores numéricos corresponden a los coeficientes estimados para la

automatizacion y la constante, mientras que los asteriscos indican el nivel de significancia

estadistica: un asterisco (*) indica p < 0,10, dos asteriscos (**) p < 0,05 y tres asteriscos (***) p

<0,01.

Tabla 2. Coeficiente por tamario, sector y nivel de significancia.

Nota: Elaboracion propia

De esta manera, la Tabla 2 permite identificar como varia el efecto del nivel de

Modelo general Pymes Empresas Hldrocarb}lros V?veres y Retail y Manufactura
grandes y energia alimentos comercio
Automatizacion -0,001 0,020** -0,017 -0,003 0,018%** 0,012 0,005
Constante 0,021 -0,022 0,053 0,038 -0,020 0,036 0,0023
dokok p<0,01
oK p<0,05
* p<0,1

automatizacion sobre el margen neto seglin el tamafio empresarial (Pymes y empresas grandes) y
los sectores evaluados (hidrocarburos y energia, viveres y alimentos, retail y comercio general, y
manufactura), ademas de comparar estos resultados con el comportamiento general de la muestra

total.
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A continuacion, se presentan los hallazgos obtenidos a partir del procesamiento de la base
de datos de 219 empresas, descargada de EMIS y depurada segun los criterios establecidos en la
metodologia. El anélisis se estructura en tres niveles: primero se expone el modelo general con
todas las empresas de la muestra, después se profundiza en los resultados diferenciados por
tamano empresarial y, finalmente, se describen las particularidades observadas en cada uno de

los cuatro sectores econdmicos considerados en la investigacion.

4.1 Modelo general

Figura 1. Estadistica descriptiva modelo general

Margen Neto Automatizacion
Media 0,017 Media 2,361
Desviacién estandar 0,103 Desviacion estandar 0,705
Minimo -0,706 Minimo 1,000
Maximo 0,824 Maximo 3,000
Cuenta 219 Cuenta 219

Nota: Elaborado por medio de Excel

La Figura 1 presenta la estadistica descriptiva del modelo general. En ella se resumen los
valores minimos, méaximos, promedios y dispersion tanto del margen neto como del nivel de
automatizacion para las 219 empresas incluidas en la muestra. En términos generales, se observa
un margen neto promedio positivo, aunque con una variabilidad importante entre compaiiias, lo
que refleja diferencias en eficiencia, estructura de costos y rentabilidad entre los distintos
modelos de negocio. El nivel de automatizacion, medido mediante la escala ordinal de tres
rangos, se concentra principalmente en niveles bajos y medios, lo que confirma que la adopcién
de tecnologias automatizadas en almacenes comercializadores atin se encuentra en una fase
inicial para una parte importante de la muestra.

Figura 2. Modelo general
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Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacion multiple 0,010
Coeficiente de determinacién RA2 0,000
RA2 ajustado -0,005
Error tipico 0,103
Observaciones 219

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 0,000 0,000 0,022 0,881
Residuos 217 2,313 0,011
Total 218 2,313
Margen neto Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcién 0,021 0,024 0,844 0,400 0,028 0,069 -0,028 0,069
Automatizacion -0,001 0,010 -0,150 0,881 -0,021 0,018 -0,021 0,018

Nota: Elaborado por medio de Excel

La Figura 2 muestra los resultados del modelo de regresion lineal simple estimado para la
muestra total. En este caso, el coeficiente asociado al nivel de automatizacion es negativo y de
pequenia magnitud ( =-0,001) y no presenta significancia estadistica, lo que indica que, para el
conjunto de las 219 empresas, no se identifica una asociacion estadisticamente robusta entre el
nivel de automatizacion y el margen neto. Es decir, cuando se observan todas las empresas de
manera agregada, el incremento en el nivel de automatizacion no se traduce, en promedio, en
cambios significativos en el margen neto desde el punto de vista estadistico.

Este resultado sugiere que el efecto de la automatizacion sobre el desempeiio financiero
no es homogéneo en toda la muestra y que, posiblemente, se encuentra condicionado por
caracteristicas especificas de las empresas, como su tamafio, su sector de actividad o la forma en
que integran la tecnologia en sus procesos. Por lo cual, resulta pertinente analizar los resultados
de manera desagregada, diferenciando entre Pymes y empresas grandes y, posteriormente, entre

sectores econOmMicos.

4.2 Resultados por tamafio empresarial

4.2.1 Pymes

Figura 3. Estadistica descriptiva Pymes
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Margen Neto Automatizacion
Media 0,023 Media 2,232
Desviacion estandar 0,058 Desviacion estandar 0,657
Minimo -0,195 Minimo 1,000
Maéximo 0,336 Maximo 3,000
Cuenta 112 Cuenta 112

Nota: Elaborado por medio de Excel

La Figura 3 presenta la estadistica descriptiva del subconjunto de empresas clasificadas
como Pymes segin el Decreto 957 de 2019, mientras que la Figura 4 recoge los resultados de la
regresion lineal simple para este grupo. En términos descriptivos, las Pymes exhiben margenes
netos en general mas ajustados y una dispersion considerable, lo que es consistente con modelos
de negocio mas sensibles a variaciones en costos, demanda y acceso a financiamiento. El nivel
de automatizacion tiende a ubicarse entre los rangos 1 y 2, lo que indica que la mayoria de estas
empresas se encuentra en etapas iniciales o intermedias de adopcion tecnologica.

Figura 4. Modelo para Pymes

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién maltiple 0,230
Coeficiente de determinacién RA2 0,053
RA2 ajustado 0,044
Error tipico 0,057
Observaciones 112
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de dio de los ci F Valor critico de F

Regresién 1 0,020 0,020 6,165 0,015
Residuos 110 0,352 0,003
Total 111 0,372

Margen neto Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%  Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intercepcién -0,022 0,019 -1,159 0,249 -0,060 0,016 -0,060 0,016
Automatizacion 0,020 0,008 2,483 0,015 0,004 0,036 0,004 0,036

Nota: Elaborado por medio de Excel

En el modelo de regresion correspondiente a las Pymes, el coeficiente de automatizacion
es positivo (B = 0,020) y resulta estadisticamente significativo al 5 %, lo que indica que, dentro
de este grupo, niveles mas altos de automatizacién se asocian con un mayor margen neto.
Aunque la magnitud del coeficiente es moderada, su significancia sugiere que, para estas

empresas, avanzar de un rango inferior a uno superior de automatizacion puede contribuir a
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mejorar sus resultados financieros, probablemente a través de ganancias en eficiencia operativa,

reduccién de errores y mejor uso de los recursos disponibles.

Este hallazgo es especialmente relevante si se tiene en cuenta que las Pymes suelen

enfrentar mayores restricciones de capital y capacidades técnicas. En este contexto, el hecho de

que la automatizacion si muestre un efecto positivo y significativo en este segmento refuerza la

idea de que las inversiones en tecnologia pueden convertirse en un mecanismo para compensar

limitaciones estructurales y mejorar la competitividad.

4.2.2 Empresas grandes

Figura 5. Estadistica descriptiva para empresas grandes

Margen Neto Automatizacion
Media 0,011 Media 2,495
Desviacién estandar 0,135 Desviacién estandar 0,732
Minimo -0,706 Minimo 1,000
Méximo 0,824 Méximo 3,000
Cuenta 107 Cuenta 107

Nota: Elaborado por medio de Excel

La Figura 5 presenta la estadistica descriptiva de las empresas grandes, mientras que la

Figura 6 muestra el modelo de regresion estimado para este grupo. En comparacion con las

Pymes, estas compaiiias tienden a mostrar margenes netos promedio diferentes y niveles de

automatizacion algo mas altos, lo que refleja su mayor capacidad de inversion en infraestructura

tecnoldgica y sistemas logisticos avanzados.

Figura 6. Modelo para empresas grandes
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Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacién multiple 0,091
Coeficiente de determinacién RA2 0,008
R"2 ajustado -0,001
Error tipico 0,135
Observaciones 107
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de drad dio de los drad. F Valor critico de F

Regresién 1 0,016 0,016 0,876 0,352
Residuos 105 1,917 0,018
Total 106 1,933

Margen neto Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intercepcion 0,053 0,047 1,127 0,262 0,040 0,145 0,040 0,145
Automatizacion -0,017 0,018 -0,936 0,352 -0,052 0,019 -0,052 0,019

Nota: Elaborado por medio de Excel

No obstante, el coeficiente estimado para el nivel de automatizacion en el modelo de
empresas grandes es negativo (f =-0,017) y no significativo estadisticamente. Esto indica que,
en este conjunto, no se observa una relacion estadisticamente comprobable entre el nivel de
automatizacion y el margen neto. La ausencia de significancia puede interpretarse de varias
maneras: por ejemplo, que en empresas grandes el impacto de la automatizacion sobre la
rentabilidad estd mediado por otros factores, como la escala de operaciones, la complejidad de la
cadena de suministro, la estructura de costos o el tipo de tecnologia implementada.

En otras palabras, aunque estas empresas pueden tener niveles de automatizacion mas
elevados, esto no se traduce automaticamente en mayores margenes netos, posiblemente porque
la decision de automatizar responde a estrategias mas amplias de posicionamiento, servicio al

cliente o crecimiento, y no Unicamente a la maximizacion del margen en el corto plazo.

4.3 Resultados por sector econdmico

4.3.1 Sector de Hidrocarburos y Energia

Figura 7. Estadistica descriptiva sector de hidrocarburos y energia
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Margen Neto Automatizacion
Media 0,031 Media 2,409
Desviacion estandar 0,047 Desviacién estandar 0,734
Minimo 0,016 Minimo 1,000
Maéximo 0,199 Maéximo 3,000
Cuenta 22 Cuenta 22

Nota: Elaborado por medio de Excel

La Figura 7 presenta la estadistica descriptiva de las empresas del sector de
Hidrocarburos y Energia, mientras que la Figura 8 recoge los resultados del modelo de regresion
lineal simple para este grupo. En términos generales, se observa que este sector presenta niveles
de margen neto influenciados por condiciones externas, como la volatilidad de los precios
internacionales, los costos de produccion y transporte, y el marco legal. El nivel de
automatizacion se ubica también en rangos bajos y medios, lo que refleja una adopcion
tecnologica heterogénea entre empresas.

Figura 8. Sector de hidrocarburos y energia

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacién multiple 0,043
Coeficiente de determinacién R"2 0,002
RA2 ajustado -0,048
Error tipico 0,048
Observaciones 22
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de drad P dio de los drad. F Valor critico de F

Regresién 1 0,000 0,000 0,037 0,850
Residuos 20 0,046 0,002
Total 21 0,046

Margen neto Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcién 0,038 0,036 1,050 0,306 -0,037 0,113 -0,037 0,113
Automatizacion -0,003 0,014 -0,191 0,850 -0,033 0,027 -0,033 0,027

Nota: Elaborado por medio de Excel

En este sector, el coeficiente de automatizacion es negativo y no significativo (f = -
0,003), lo que indica que no se encuentra evidencia estadisticamente robusta de que el nivel de
automatizacion explique variaciones en el margen neto de estas compaiias. Esto sugiere que la
rentabilidad de las empresas de Hidrocarburos y Energia depende en mayor medida de factores

estructurales, como los precios de los combustibles, los marcos regulatorios o los costos
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asociados a la exploracion y produccion, que de los proyectos de automatizaciéon implementados

en los almacenes o centros de distribucion.

4.3.2 Sector de Viveres y Alimentos

Figura 9. Estadistica descriptiva sector de viveres y alimentos

Margen Neto Automatizacion
Media 0,019 Media 2,216
Desviacion estandar 0,035 Desviacién estandar 0,730
Minimo -0,158 Minimo 1,000
Maximo 0,110 Méximo 3,000
Cuenta 51 Cuenta 51

Nota: Elaborado por medio de Excel

La Figura 9 contiene la estadistica descriptiva de las empresas del sector de Viveres y

Alimentos, y la Figura 10 presenta el modelo de regresion estimado para este grupo. Este sector

se caracteriza por operar con margenes relativamente ajustados, alta rotacion de inventarios y

una fuerte presion en costos de abastecimiento y distribucion.

Figura 10. Sector de viveres y alimentos

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacién multiple
Coeficiente de determinacién R"2

R"2 ajustado 0,115
Error tipico 0,033
Observaciones 51

0,364
0,133

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad

Suma de ¢

dio de los

Valor critico de F

Regresién 1
Residuos 49
Total 50

0,008
0,054
0,062

0,008
0,001

7,492

0,009

Margen neto Coeficientes

Error tipico

Estadistico t

Probabilidad

Inferior 95%

Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%

Intercepcién
Automatizacion

-0,020
0,018

0,015
0,006

-1,313
2,737

0,195
0,009

-0,050
0,005

0,010 -0,050 0,010
0,031 0,005 0,031

Nota: Elaborado por medio de Excel

En este caso, el coeficiente estimado para el nivel de automatizacion es positivo (f =

0,018) y altamente significativo al 1 %, lo que indica una asociacion estadisticamente solida

entre un mayor nivel de automatizacion y un mejor margen neto dentro de este sector. Esta



relacion puede explicarse por el papel que cumple la automatizacion en la reduccion de errores

en inventarios, la optimizacidn de procesos de almacenamiento y picking y la mejora en la
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velocidad y precision del despacho, elementos criticos en cadenas de suministro de alimentos y

productos de consumo masivo.

El resultado sugiere que, en Viveres y Alimentos, la automatizacion si se traduce en

ventajas financieras tangibles, al contribuir a la reduccion de costos operativos y a la estabilidad

de los margenes en un entorno altamente competitivo.

4.3.3 Sector Retail y Comercio General

Figura 11. Estadistica descriptiva Sector de retail y comercio

Margen Neto Automatizacion
Media 0,007 Media 2,427
Desviacién estandar 0,128 Desviacién estandar 0,652
Minimo -0,706 Minimo 1,000
Maéximo 0,824 Maximo 3,000
Cuenta 124 Cuenta 124

Nota: Elaborado por medio de Excel

La Figura 11 presenta la estadistica descriptiva del sector Retail y Comercio General,

mientras que la Figura 12 muestra el modelo de regresion correspondiente. Este sector se
caracteriza por margenes netos sensibles a variaciones en el volumen de ventas, estructuras de

costos fijos relevantes y una creciente integracion de canales fisicos y digitales.

Figura 12. Sector de retail y comercio general
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Estadisticas de la regresién

Coeficiente de comrelacion mdltiple 0,062
Coeficiente de determinacion R*2 0,004
R*2 ajustado -0,004
Emortipico 0,128
Observaciones 124

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrad, Pi dio de los drad F Valor critico de F
Regresion 1 0,008 0,008 0,473 0,493
Residuos 122 1,995 0,016
Total 123 2,003
Margen neto Coeficientes Error tipico ico t ili Inferior 95% Superior 95%  Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intercepcién 0,036 0,044 0,812 0,418 -0,052 0,124 -0,052 0,124
Automatizacion 0,012 0,018 -0,687 0,493 -0,047 0,023 -0,047 0,023

Nota: Elaborado por medio de Excel

En este caso, el coeficiente de automatizacion es positivo (f = 0,012), aunque no alcanza
niveles de significancia estadistica convencionales. Esto indica que, si bien existe una tendencia
a que mayores niveles de automatizacion se asocien con mejor margen neto, la evidencia no es
suficientemente fuerte como para afirmarlo con certeza estadistica.

Una posible explicacion es que muchos proyectos de automatizacion en el sector retail se
enfocan en mejorar la experiencia del cliente, la integracion omnicanal o la trazabilidad,
beneficios que pueden no reflejarse de manera inmediata en el margen neto, pero si en otros

indicadores como satisfaccion del cliente, participacion de mercado o crecimiento de ingresos.

4.3.4 Sector Manufactura

Figura 13. Estadistica descriptiva sector de manufactura

Margen Neto Automatizacion
Media 0,034 Media 2,349
Desviacién estandar 0,068 Desviacién estandar 0,752
Minimo -0,075 Minimo 1,000
Maximo 0,336 Maximo 3,000
Cuenta 43 Cuenta 43

Nota: Elaborado por medio de Excel
La Figura 13 presenta la estadistica descriptiva de las empresas del sector Manufactura, y

la Figura 14 recoge los resultados del modelo de regresion lineal simple para este grupo. Este
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sector se distingue por su énfasis en la eficiencia productiva, el control de costos de insumos y la

gestion de capacidades de planta.

Figura 14. Sector de manufactura

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,052
Coeficiente de determinacién RA2 0,003
RA2 ajustado -0,022
Error tipico 0,069
Observaciones 43
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrad. dio de los cuadrad. F Valor critico de F

Regresion 1 0,001 0,001 0,111 0,740
Residuos 41 0,193 0,005
Total 42 0,193

Margen neto Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcién 0,023 0,035 0,665 0,510 -0,047 0,093 -0,047 0,093
Automatizacion 0,005 0,014 0,334 0,740 -0,024 0,033 -0,024 0,033

Nota: Elaborado por medio de Excel

En el modelo estimado, el coeficiente de automatizacion es positivo (f = 0,005), aunque

no significativo estadisticamente. Esto sugiere que, en las empresas manufactureras analizadas,

el nivel de automatizacion de los almacenes no aparece como un determinante estadisticamente

relevante del margen neto. Es probable que, en este sector, la rentabilidad esté mas asociada a la

automatizacion de procesos productivos, a la innovacion en productos, al control de materias

primas o a la eficiencia energética, dimensiones que no fueron objeto directo de este modelo.
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5. Discusion de los resultados

Los hallazgos obtenidos permiten matizar la hipdtesis planteada en la investigacion,
segun la cual se esperaba una asociacion positiva y significativa entre el nivel de automatizacion
y el margen neto de las empresas con almacenes comercializadores en Colombia. Aunque esta
relacioén no se confirma para la muestra total, la evidencia si muestra efectos positivos y
significativos en segmentos especificos, lo que indica que el impacto de la automatizacion es
condicionado y depende del contexto empresarial y sectorial.

En el caso de las Pymes, el efecto positivo y significativo de la automatizacion sobre el
margen neto es consistente con la literatura que destaca el potencial de la tecnologia para mejorar
la productividad y la eficiencia en empresas con recursos limitados. Estudios como los de
Azadeh et al. (2019), Fragapane et al. (2021) y Jarastniené et al. (2023) muestran que la
implementacion de sistemas automatizados, robots moéviles, RFID o soluciones basadas en IoT
permite reducir tiempos, errores y costos operativos, generando impactos favorables sobre la
rentabilidad. En este sentido, los resultados empiricos de esta tesis sugieren que, cuando las
Pymes logran superar las barreras de inversion y conocimiento, la automatizacioén puede
convertirse en un factor diferenciador que mejora su desempefio financiero.

Algo similar ocurre en el sector de Viveres y Alimentos, donde la automatizacion muestra
un efecto positivo y altamente significativo. Este hallazgo se alinea con los planteamientos de De
Koster et al. (2017), Tong et al. (2023) y Loske et al. (2024), quienes resaltan el papel de la
automatizacion y del diseno eficiente de almacenes en cadenas de suministro de alta rotacion,
como las de alimentos, en las que la precision en inventarios, la rapidez en el picking y la

reduccion de errores tienen un impacto directo en los costos y en la estabilidad del margen.
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Por otro lado, la ausencia de significancia estadistica en el modelo general y en los
sectores de Hidrocarburos y Energia, Retail y Manufactura sugiere que la automatizacion, por si
sola, no garantiza mejores margenes netos. Este resultado es coherente con los planteamientos de
Acemoglu y Restrepo (2019), quienes afirman que el impacto de la automatizacion depende de
codmo se reestructuren las tareas, se redisefien los procesos y se integre el trabajo humano con las
nuevas tecnologias. En sectores como Hidrocarburos o Manufactura, la rentabilidad esta
fuertemente modulada por factores externos (precios internacionales, costos de materias primas,
regulacion) o por otras dimensiones tecnologicas (automatizacion de lineas de produccion,
innovacion de producto), que no fueron modeladas directamente en este estudio.

En el sector retail, la tendencia positiva pero no significativa del coeficiente de
automatizacion puede interpretarse como un efecto en construccion. Tal como sefialan McKinsey
& Company (2023a, 2023b) y Tagashira (2022), muchas inversiones en automatizacion y
digitalizacion en este sector se orientan a mejorar la experiencia del cliente, la disponibilidad de
producto, el uso de canales digitales y la percepcion de calidad, aspectos que pueden tardar mas
tiempo en reflejarse en el margen neto, pero que contribuyen a la competitividad en el mediano
plazo.

En términos generales, los resultados refuerzan la idea de que la automatizacion debe
entenderse como una herramienta estratégica cuyo impacto financiero depende de la forma en
que se integra a los procesos, de la estructura sectorial y del tamafio de la empresa. No basta con
incorporar tecnologia; es necesario acompafarla de una adecuada gestion del cambio,
capacitacion del talento humano, planificacion financiera y alineacion con los objetivos de

negocio, tal como proponen Lorson et al. (2023) y Lepisto et al. (2021).
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6. Conclusiones

El presente trabajo cumpli6 con el objetivo de analizar la asociacion entre el nivel de

automatizacion de los procesos logisticos y el margen neto de las empresas con almacenes

comercializadores en Colombia, a partir de un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo) y

correlacional basado en datos secundarios. El modelo de regresion lineal simple, estimado con

informacion financiera de 219 empresas para el afio 2024, permiti6 evaluar esta relacion tanto

para la muestra total como para distintos segmentos segun tamafo y sector econdmico.

Las principales conclusiones son las siguientes:

En la muestra total no se encontrd una relacion estadisticamente significativa entre el
nivel de automatizacion y el margen neto. El coeficiente de automatizacion en el modelo
general resulta de pequefia magnitud y sin significancia estadistica, lo que indica que, de
forma agregada, el nivel de automatizacion de los almacenes no explica por si solo las
variaciones en la rentabilidad neta de las empresas.

En las Pymes si se observa una asociacion positiva y significativa entre automatizacion y
margen neto. El coeficiente positivo y significativo para este grupo sugiere que avanzar
en el nivel de automatizacion se relaciona con mejoras en la rentabilidad, probablemente
por la reduccion de errores, el aumento de la productividad y una mejor utilizacion de los
recursos. Esto refuerza el papel de la automatizacion como herramienta estratégica para
fortalecer la competitividad de las pequefias y medianas empresas.

El sector de Viveres y Alimentos presenta una relacion robusta entre automatizacion y
margen neto. En este sector, el coeficiente de automatizacion es positivo y altamente

significativo, lo que indica que la automatizacioén de procesos logisticos y de almacén
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aporta beneficios financieros claros en cadenas de suministro caracterizadas por alta
rotacion y presion sobre los costos.

En empresas grandes y en los sectores de Hidrocarburos y Energia, Retail y Manufactura
no se encontraron efectos estadisticamente significativos de la automatizacion sobre el
margen neto. Esto sugiere que, en estos casos, la rentabilidad esta mas influida por
factores externos o estratégicos no capturados en el modelo, como precios
internacionales, estructura de mercado, innovacion productiva o politicas de
financiamiento.

El impacto de la automatizacion es contingente y heterogéneo. La evidencia empirica
muestra que la automatizacion no tiene un efecto uniforme en todos los contextos, sino
que su influencia depende del tamafio empresarial y del sector econdémico. Esto implica
que las decisiones de inversion en automatizacion deben considerar las particularidades

de cada organizacion y de su entorno competitivo.
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7. Recomendaciones

1. Recomendaciones para las empresas

e Priorizar la automatizacion en Pymes y en cadenas de viveres y alimentos: dado que en
estos segmentos se observo un efecto positivo y significativo sobre el margen neto, se
recomienda que las Pymes y las empresas del sector de Viveres y Alimentos consideren
la automatizacion de sus almacenes como una inversion estratégica, especialmente en
procesos de recepcion, almacenamiento, picking y despacho.

e Implementar la automatizacién de forma gradual y alineada con la estrategia financiera:
la decision de automatizar debe acompanarse de un andlisis de retorno esperado, flujos de
cajay capacidad de endeudamiento, de manera que las inversiones tecnologicas no
comprometan la estabilidad financiera de la empresa.

e Acompanar la automatizacion con gestion del cambio y capacitacion: la evidencia sugiere
que el éxito de la automatizacion depende también de factores humanos y
organizacionales. Por esto, se recomienda invertir en formacién del personal, redisefio de
procesos y mecanismos de comunicacion interna que faciliten la adopcion de nuevas
tecnologias.

e En empresas grandes y sectores donde la relacion no fue significativa, complementar la
automatizacion con otras estrategias: para estos casos, la automatizacion deberia
integrarse con iniciativas de innovacion en producto, mejora de la eficiencia energética,
diversificaciéon de mercados o redisefio de la cadena de suministro, de manera que su
impacto se potencie dentro de una estrategia mas amplia.

2. Recomendaciones para la formulacion de politicas publicas
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e Disefar programas de apoyo a la automatizacién en Pymes: dado que la automatizacion
muestra efectos positivos claros en este grupo, se sugiere que entidades publicas y
gremiales promuevan lineas de crédito, incentivos tributarios o programas de
cofinanciacion orientados especificamente a la modernizacion tecnoldgica de almacenes
en Pymes.

e Fomentar la difusién de buenas practicas y casos de éxito: La creacion de espacios de
divulgacion, formacion y transferencia de conocimiento sobre automatizacion en logistica
puede reducir las barreras de informacion y percepcion de riesgo en empresas que aun no
han iniciado este proceso.

3. Recomendaciones para futuras investigaciones

e Incorporar nuevas variables explicativas: el modelo utilizado se centr6é exclusivamente en
el nivel de automatizacion y el margen neto. Futuros estudios podrian incluir variables
como indicadores de eficiencia operativa, niveles de servicio al cliente, intensidad de
capital, estructura de costos o grado de integracion digital, con el fin de ampliar la
comprension del impacto de la automatizacion.

e Profundizar en estudios de caso cualitativos o mixtos: seria valioso complementar el
analisis cuantitativo con estudios de caso que permitan observar en detalle como se
implementan los proyectos de automatizacion en los almacenes, qué retos enfrentan las
empresas y qué factores explican su éxito o fracaso.

4. Limitaciones del estudio
El estudio presenta algunas limitaciones que deben considerarse al interpretar los
resultados. En primer lugar, la informacion proviene exclusivamente de datos secundarios

obtenidos en EMIS y de evidencia documental sobre automatizacion, lo que impide verificar
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directamente los procesos internos de cada empresa. Ademas, el nivel de automatizacion se
midié mediante una escala ordinal construida a partir de fuentes publicas, lo que puede
subestimar o sobreestimar su grado real. El analisis se realiz6 con datos de un solo afio (2024),
por lo que no captura efectos de largo plazo ni la evolucidn de la automatizacion en el tiempo.
Finalmente, el modelo estadistico utilizd unicamente una variable independiente, dejando por
fuera factores adicionales que también pueden influir en el margen neto.

A pesar de que el margen neto es una variable verificable, calculada directamente a partir
de los estados financieros oficiales, esta medida puede simplificar el efecto real de la
automatizacion en la rentabilidad, ya que no refleja matices operativos como el nivel de
integracion tecnologica, la curva de aprendizaje interna o la eficiencia diferencial entre
tecnologias parcialmente automatizadas y sistemas plenamente auténomos. Por lo tanto, aun
cuando la variable dependiente esté correctamente cuantificada, su interpretacion puede
subestimar la complejidad de las mejoras logisticas derivadas de la automatizacion.

Asimismo, el modelo empleado identifica inicamente la asociacion entre el nivel de
automatizacion y el margen neto, dejando por fuera variables de control que podrian enriquecer
la explicacion estadistica del fendmeno. Factores como la estructura de capital, la intensidad de
uso de activos, el costo de la energia, el nivel de integracion en la cadena de suministro o la
madurez tecnologica de la industria pueden influir de manera conjunta en la rentabilidad y
modificar el impacto observado de la automatizacion. Si bien el analisis compardé resultados por
tamano empresarial y sector, futuras investigaciones podrian incorporar estos elementos
adicionales a fin de captar con mayor precision la complejidad financiera y operativa de las

empresas con almacenes comercializadores en Colombia.
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