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Abstract— Multimodal transport faces challenges stemming from uncertainty, deficiencies in information management, and poor
coordination among logistics stakeholders. This study aims to determine the relationship between the use of smart technology and the efficiency
of multimodal transport in an international freight company in Lima, as well as to propose improvement strategies. Using a quantitative
approach, a non-experimental design, and a correlational scope, Spearman's rank correlation coefficient and chi-square tests were applied.
The results show a positive and significant relationship and association (p = 0.553; y>=17.8; p < 0.05). Three innovative strategies are proposed:
Multimodal Connectivity Platform, Predictive Logistics Risk Intelligence, and a Digital Collaborative Network, all aimed at strengthening
logistics management. In conclusion, the use of smart technology enhances logistical efficiency and strengthens the operational management
of multimodal transportation in companies.
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Resumen-- El transporte multimodal enfrenta retos derivados
de la incertidumbre, deficiencias en la gestion de informacion y baja
coordinacion entre actores logisticos. Este estudio tiene como
objetivo determinar la relacion entre el uso de tecnologia inteligente
y la eficiencia del transporte multimodal en una empresa de carga
internacional en Lima, ademds de proponer estrategias de mejora.
Con un enfoque cuantitativo, diseiio no experimental y alcance
correlacional, se aplicaron los andlisis de Spearman y Chi-cuadrado.
Los resultados evidencian una relacion y asociacion positiva y
significativa (p = 0.553; y* = 17.8; p < 0.05). Se plantean tres
estrategias innovadoras: Plataforma de Conectividad Multimodal,
Inteligencia Predictiva de Riesgo Logistico y Red Colaborativa
Digital, orientadas a fortalecer la gestion logistica. En conclusion, el
uso de tecnologia inteligente mejora la eficiencia logistica y fortalece
la gestion operativa del transporte multimodal en las empresas.

Palabras clave-- Tecnologia inteligente, transporte multimodal,
eficiencia logistica, gestion operativa, Red colaborativa digital.

I. INTRODUCCION

En la actualidad, el sector logistico enfrenta retos en el
transporte multimodal, principalmente por factores de
incertidumbre, deficiencias en la gestion de informacion y baja
coordinacion entre empresas y modos de transporte, lo que
genera demoras y errores [1]. Esto se evidencia en paises en
desarrollo como Uzbekistan, donde el bajo uso del transporte
multimodal y de contenedores disminuye la eficiencia logistica
debido a los alto costos del transporte [2]. De manera similar,
en China se identifica una descoordinacion entre el transporte
maritimo y ferroviario, causada por una débil vinculacion
administrativa, interconexiones manuales y el uso de un Unico
documento en todo el proceso multimodal [3].

En este contexto, la tecnologia inteligente se posiciona
como un elemento clave para mejorar la eficiencia en la
logistica del comercio exterior. Esta se entiende como la
integracion de herramientas y sistemas que facilitan la
recopilacion, la conectividad y la gestion de informacion en el
transporte [4]. Ademas, mejora la eficiencia del transporte
mediante el seguimiento en tiempo real y el control de los
procesos logisticos [5]. Dentro de este enfoque, los Sistemas de
Transporte Inteligentes incorporan tecnologias como el
aprendizaje automatico, el Internet de las Cosas y la cadena de
bloques, las que fortalecen la fiabilidad, trazabilidad y
coordinacion en el transporte multimodal [6].

En relacion con su aplicacion, el uso de tecnologia
inteligente es fundamental para la conectividad continua entre
los distintos modos de transporte [7]. Asimismo, su

implementacion en la logistica mejora la capacidad de respuesta
optimiza el flujo de informacion, disminuye costos, automatiza
actividades repetitivas y eleva la productividad del proceso
multimodal [8]. Ademas, al emplearse en la red de transporte
multimodal, mejora los procesos y genera beneficios para todos
los participantes vinculados [9].

En funcion de lo expuesto, el objetivo del presente estudio
es determinar la relacion entre el uso de la tecnologia inteligente
y la eficiencia del transporte multimodal para la gestion de una
empresa de carga internacional en la ciudad de Lima, Pert. Para
ello, se analizan elementos como la tecnologia inteligente, la
eficiencia del transporte multimodal, la conectividad de
transportes, la reduccion de costos operativos y el tiempo de
entrega. Este estudio aporta valor al abordar una relacion con
limite de estudio entre estas variables, impulsando la adopcion
tecnologica en el sector. Ademas, de construir una planificacion
de escenarios en base a la literatura del estado del arte con el
apoyo de la inteligencia artificial, con el fin de proponer
estrategias que mejoren la interoperabilidad en el
procedimiento multimodal y permitan contrarrestar el escenario
pesimista.

II. ESTADO DEL ARTE

A. Impacto del uso de tecnologias inteligentes en la eficiencia
del transporte multimodal

En el contexto actual, ser eficiente en el transporte de
mercancias es esencial. De esta manera, el transporte
multimodal se define como la coordinacion de un solo agente
logistico encargado de integrar diferentes modos de transporte
para optimizar el proceso [10]. La incorporacion de tecnologias
como plataformas digitales, el Internet de las Cosas (IoT),
Sistema de Posicionamiento Global (GPS), el Sistema de
Informacion Geografica (GIS) el Intercambio Electrénico de
Datos (EDI) y recursos en la nube mejora la gestion y
seguimiento del transporte [11].

Es asi como la combinacion de EDI, inteligencia artificial,
GPS y GIS permite una coordinacion eficaz entre modos de
transporte, logrando una tasa de mercancias intacta de 99,7%
durante el recorrido multimodal mediante técnicas de
agrupamiento y analisis de envolvente de datos (DEA) [12].
Asimismo, una buena coordinacion entre el transporte
ferroviario y de carretera incrementa la eficiencia y seguridad,
reduciendo costos mediante programacion lineal [13]. Ademas,
la integracion de esta coordinacion con la planificacion de redes
y la técnica Justo a Tiempo contribuye a disminuir los tiempos
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de transporte, inventarios, costos y riesgos [10]. También, el
uso de GPSS World permite reducir tiempos de espera hasta en
13%, mejora la eficiencia del personal hasta en 14% vy
disminuye los tiempos de servicio de importacion y exportacion
en 15,8% y 21,6% [14]. A su vez, las plataformas digitales
optimizan la planificacion de rutas entre trenes y vias fluviales
usando el modelo del viajante de comercio y el Algoritmo de
Colonia de Hormigas, logrando entregas en un plazo de 5 a 7
dias [15].

Por otra parte, se ha demostrado que el uso de tecnologias
como el Internet de las Cosas (IoT), la Inteligencia Artificial
(IA), el Big Data, y la cadena de bloques (blockchain) puede
mejorar significativamente la eficiencia logistica y reducir los
costos operativos [16], [11]. La integracion entre los modos de
transporte reduce tiempos entre 18-20% y costos hasta un 20%,
generando ahorros del 15% [17]. También, la digitalizacion
disminuye errores, costos y tiempos mediante la automatizacion
[18]. El transporte multimodal reduce riesgos en la cadena de
suministro, optimiza rutas mediante el uso de EcoTransit y
heuristicas basadas en 18 operaciones, y reduce costos frente al
transporte fluvial en un 23%, con ahorros estadisticamente
significativos entre 0,40% y 1,08% [19]. Asimismo, existe una
fuerte relacion (0,894; p=0.000) entre transporte multimodal y
eficiencia en costos operativos, al considerar tecnologia,
infraestructura y tiempo de permanencia [20].

A su vez, el monitoreo con IoT mejora la gestion del
transporte, con correlaciones positivas de 0,6933 con la
optimizacion y 0,5791 con la logistica multimodal [21].
Ademas, la Carga Inteligente mediante computacion en la
niebla (Fog Computing), mejora el transporte multimodal en
tiempo real y facilita decisiones ante imprevistos [22].

En este sentido, se muestra la Figura 1 los tres impactos
principales de la tecnologia inteligente para mejorar la
eficiencia del transporte multimodal extraido de los articulos
estudiados: la optimizacion de procesos, la reduccion de costos
y la mejora en la coordinacion entre los distintos modos de
transporte. Estos elementos contribuyen a una gestion mas
eficiente del sistema logistico integral.
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Fig. 1 Los impactos de la implementacion de tecnologias inteligentes en el
transporte multimodal.

Ademas, se presenta la Figura 2 el analisis bibliométrico
elaborado en el software VOSviewer a partir de la cadena de
busqueda en Scopus combinando las palabras clave
relacionadas: ("smart technology" OR "smart technologies" OR
"smart systems" OR "intelligent technology" OR "digital

technology")AND ("multimodal transport" OR "multimodal
transportation" OR "intermodal transport" OR "intermodal
transportation") AND (efficiency OR performance OR
optimization OR effectiveness) la cual evidencian los términos
mas destacados que los clusteres identifican como: multimodal
transportation, optimization, logistics, decision making,
internet of things, artificial intelligence, transportation
planning, cost, travel time, efficiency y supply chain. Estos
términos reflejan el interés del estudio por mejorar la eficiencia
operativa mediante el uso de tecnologias inteligentes.
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Fig. 2 Mapa bibliométrico sobre transporte multimodal y tecnologias
inteligentes.

III. METODO

A. Enfoquey diseiio de investigacion

El estudio adopta un disefio no experimental, con enfoque
cuantitativo y transversal. Se aplica un analisis de correlacion
para identificar la relacion y fuerza entre variables, utilizando
distintos indicadores estadisticos [23]. Este disefio permite
analizar el comportamiento de las variables en su contexto real
sin intervencion del investigador.

B.  Poblacion y muestra

La muestra es de tipo no probabilistica por conveniencia,
conformado por 30 trabajadores de una agencia de carga
internacional, quienes constituye la totalidad de la poblacion del
estudio. Este tipo de muestreo se caracteriza por la seleccion de
elementos en funcion de la accesibilidad y criterios del
investigador [24]. En este caso, se trabajo con la totalidad de los
trabajadores disponibles, lo que permitié obtener informacion
directamente vinculada al entorno real de la organizacion.
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C. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recopilacion de datos, se emplea la encuesta como
técnica principal, por ser util para obtener informacion
representativa del grupo de estudio [25]. Los cuestionarios se
aplican en linea, mediante una escala Likert de cinco puntos,
desde Totalmente en desacuerdo hasta Totalmente de acuerdo,
lo que permite medir de forma estandarizada las percepciones y
facilitar su tratamiento cuantitativo [26]. Esta técnica es
adecuada para estudios de enfoque cuantitativo y analisis
correlacional.

D.  Procedimiento metodologico y analisis estadistico de los
datos

Para el proceso metodologico, se presenta la Figura 3, que
consta de 18 items: 9 items para la variable tecnologia
inteligente (automatizacion y digitalizacién, monitoreo e
interoperabilidad) y 9 items para la eficiencia del transporte
multimodal (tiempo de entrega, reduccion de costos operativos
y coordinacion de transporte). Los datos se recogen con Google
Forms, se procesan en Excel y se analizan utilizando el software
Jamovi. Para ello, se aplica el alfa de Cronbach, estadisticas
descriptivas, prueba de normalidad Shapiro-Wilk, cuyos
resultados indican que los datos no siguen una distribucion
normal. En funciéon de ello, se emplean pruebas no
paramétricas, especificamente la correlacion de Spearman para
determinar la relacion entre variables y prueba Chi cuadrado
para analizar la asociacion entre ellas, lo cual se sustenta por la
escala ordinal de los datos y el tamafio de la muestra,
garantizando la validez del analisis estadistico.
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Fig. 3 Proceso metodoldgico para el estudio de correlacion.

E. Modelacion de planificacion de escenarios basada en
inteligencia artificial

La modelacion de escenarios se desarrolla a partir del
analisis sistematico del estado del arte, mediante el cual se
identifican como criterios clave el nivel de aplicacion de
tecnologias avanzadas, la reduccion de costos operativos, el
tiempo de entrega y la coordinacion del transporte, los cuales
caracterizan la eficiencia del sistema logistico.

Para el analisis de la informacion se emplea la herramienta
NotebookLM como apoyo de inteligencia artificial, la cual
permite la obtencidn, organizacién y consolidaciéon de

informacion proveniente de literatura cientifica relevante. Este
proceso permite identificar comportamientos y evoluciones
asociados a la adopcion de tecnologias inteligentes en el
transporte multimodal.

A partir de esta sistematizacion, se construyen tres
escenarios prospectivos: pesimista, conservador y optimista, los
cuales representan distintos niveles de implementacion
tecnoldgica y su impacto en la eficiencia logistica. Estos
escenarios provienen de la informacion analizada y estructurada
por la herramienta, garantizando la coherencia con los criterios
establecidos y la evidencia del estado del arte. La identificacion
de los escenarios y su interpretacion conceptual se aseguran
mediante el criterio del investigador, garantizando la
coherencia analitica del modelo y la validez de las proyecciones
obtenidas.

IV. RESULTADOS

A. Andlisis de Cronbach

En la Tabla I se muestra el analisis de fiabilidad del
instrumento, mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, que
evidencia una adecuada consistencia interna en las dimensiones
evaluadas con valores obtenidos entre 0.622 y 0.758 que
indican niveles aceptables de fiabilidad. Asimismo, los 18 items
obtuvieron un valor 0.9 reflejando la consistencia y fiabilidad
total del instrumento.

TABLA I
FIABILIDAD DEL INSTRUMENTO DE MEDICION

Estadisticas de Fiabilidad Alfa de Cronbach
de Escala
Automatizacién y 0.652
digitalizacién
Monitoreo 0.738
Interoperabilidad 0.645
tecnologica
Tiempo entrega 0.622
Reduccién de costos 0.758
operativos
Coordinacién de 0.682
transporte
Total, de 18 items 0.9

B.  Analisis descriptivo y de normalidad

La Tabla Il presenta los analisis de la estadistica descriptiva
y de normalidad de las variables tecnologia inteligente (PG-
V1), eficiencia del transporte multimodal (PG-V2), tiempo de
entrega (D1-V2), reduccién de costos operativos (D2-V2) y
coordinacion de transporte (D3-V2), con una muestra de 30
participantes sin datos perdidos. Las medias se encuentran entre
3.93 y 4.30, con desviaciones tipicas moderadas 0.46 a 0.66, lo
que indica una distribucion relativamente homogénea. Los
valores minimos y maximos se situan entre 3 y 5, reflejando una
variabilidad limitada. Sin embargo, los valores de Shapiro-Wilk
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y sus significancias (p < .001) evidencian que todas las
variables no cumplen con la normalidad. En este sentido, se
recomienda el uso de pruebas no paramétricas para los analisis
posteriores.

TABLA II
ANALISIS DESCRIPTIVA Y PRUEBA SHAPIRO-WILK DE LAS
VARIABLES
Descriptiva y PG-V1 | PG-V2 | D1-V2 | D2-V2 | D3-V2
normalidad

N 30 30 30 30 30

Perdidos 0 0 0 0 0

Media 4.10 4.07 4.03 3.93 4.30

Mediana 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00

Desviacion tipica 0.481 0.521 0.669 0.583 0.466

Minimo 3 3 3 3 4

Maximo 5 5 5 5 5

W de Shapiro-Wilk 0.652 0.696 0.798 0.750 0.577

Valor p de Shapiro- <.001 <.001 <.001 <.001 <.001
Wilk

C. Correlacion parcial de Spearman

La Figura 4, muestra los hallazgos de la correlacion parcial
de Spearman evidenciando el uso de la tecnologia inteligente
mantiene una correlacion moderada y significativa con la
eficiencia del transporte multimodal (p = 0.553, p = 0.002), lo
que afirma que la implementacion de la herramienta aporta de
manera esencial al desempefio operativo en la gestion de la
empresa de carga internacional. Asimismo, se observa una
correlacion positiva moderada con la coordinacion del
transporte (p = 0.484, p = 0.007), mostrando una mayor
integracion de los modos de transporte en los procesos
logisticos. De igual modo, la tecnologia inteligente presenta una
correlacion significativa, aunque de leve intensidad, con la
reduccion de costos operativos (p = 0.397, p = 0.030). A
diferencia de la relacion con el tiempo de entrega (p = 0.330, p
= 0.075) alcanzd6 correlacion, pero no significancia estadistica.
Estos hallazgos permiten concluir que la tecnologia inteligente
es un factor clave para mejorar la eficiencia del transporte
multimodal y fortalecer la gestion operativa de las empresas de
carga del comercio internacional.

TECNOLOGIA

INTELIGENTE

Reduccién de
Costos

Operativos

Fig. 4 Correlacién entre la tecnologia inteligente y la eficiencia del transporte
multimodal, con sus respectivas dimensiones para gestion de una empresa de
carga internacional.

D. Analisis Chi Cuadrado

En la Tabla III se realiza el analisis de asociacion mediante
la prueba de Chi-cuadrado siendo un valor de y* = 17.8
empleando 4 grados de libertad junto con un nivel de
significacion p = 0.001, evidenciando una asociacion
estadisticamente significativa entre la tecnologia inteligente y
la eficiencia del transporte multimodal en la gestion de una
empresa de carga internacional.

) TABLA III
ANALISIS DE CHI-CUADRADO

Tabla de Contingencia

Eficiencia del transporte
multimodal

Tecnologia
inteligente 5 4 3 | Total

5 | Observado 4 1 0 5
% del total 13.30% 3.30% 0.00% 16.70%

4 | Observado 1 19 3 23
% del total 3.30% |  63.30% 10.00% 76.70%

3 | Observado 0 2 0 2
% del total 0.00% 6.70% 0.00% 6.70%
Total Observado 5 22 3 30
% del total 16.70% |  73.30% 10.00% | 100.00%

Pruebas de y*
Valor gl p

b 17.8 4 0.001
N 30
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V. PROPUESTA DE PLANIFICACION DE ESCENARIOS

A. Planificacion de escenario

La Figura 5, presenta la planificacién de escenarios que
corresponde a un enfoque prospectiva estratégica sustentada en
la revision del estado del arte, a partir del cual se identifican
tendencias relevantes sobre el uso de tecnologia inteligente en
el transporte multimodal. En funcion de ello, se plantean tres
escenarios: pesimista, conservador y optimista, que representan
distintos niveles de adopcion tecnoldgica y sus posibles
impactos en la eficiencia logistica. El escenario conservador
refleja la situacion actual caracterizada por métodos
tradicionales, sistemas y automatizacion limitada que
restringen la eficiencia operativa. El escenario optimista planea
y presenta beneficios de la integracion efectiva de las
tecnologias avanzadas evidenciando reducciones en costos
(USD 97.03M) y tiempos (12-16%), ademas de una
confiabilidad del 99.7% en el transporte multimodal. Por el
contrario, el escenario pesimista detecta los principales
obstaculos hacia el uso de las tecnologias avanzadas, falta de
estandarizacion ¢ integracion entre las empresas logisticas
pequeiias y medianas.

ESCENARIO CONSERVADOR

+ Ausencia de metodologia universal
para la gestion multimodal
* Limitada automatizacion en

operaciones comerciales
PN

~~

ESCENARIO PESIMISTA

« Falta de estandarizacion en plataformas
TIC

« Costos altos por falla de infraestructura

* Desafio de integracion a plataformas de
gestion en PYMES

Fig. 5 Planificacion de escenarios

B.  Estrategias para revertir el escenario pesimista

Las 3 estrategias presentadas en la Figura 6 conforman una
propuesta integral orientada a fortalecer la eficiencia del
transporte multimodal mediante el uso de tecnologia inteligente
en las empresas de agentes de carga internacional. En este
contexto, se presenta la primera estrategia: La Plataforma de
Conectividad Multimodal (PICM) su finalidad es crear una
plataforma que conecte a las empresas de transporte y a las
agencias de carga que gestionan el transporte multimodal, la
cual permita trabajar de forma sincronizada promoviendo el
flujo continuo y estandarizacion de informacion. A su vez se
propone la segunda estrategia: La Inteligencia Predictiva de
Riesgo Logistico (IPRL) se plantea la incentivacion del uso de

analitica avanzada e inteligencia artificial en las plataformas y
software de todos los actores logistico para anticipar fallas
operativas y mitigar los impactos de contingencias en la red de
transporte la cual permite tomar decisiones estratégicas
anticipadas. Finalmente, se propone la tercera estrategia: la Red
Colaborativa Digital (RECODIA) esta estrategia busca crear
una plataforma estandarizada orientada para agencias de carga,
con el apoyo de entidades del estado de comercio exterior y
organismos logisticos que fomente la cooperacion y
comunicacion tecnologica entre los agentes de carga a nivel
global, fortaleciendo el intercambio de datos como
documentaciones ,flete, tracking del envio en tiempo real, mapa
de rutas multimodales optimizadas e incidentes ocurridos que
permita un trabajo en conjunto, mejora la coordinacion y
optimice recursos tanto para empresas grandes, medianas y
pequeias. Aunque estas estrategias se inspiran en las tendencias
tecnologicas globales, su aplicacion orienta a entornos donde la
digitalizacion y la interoperabilidad ain se encuentran en
proceso de desarrollo. En este sentido, constituyen una
propuesta innovadora dirigida a impulsar la transformacion
tecnologica del transporte multimodal y fortalecer la
competitividad del sector logistico a nivel internacional.

Plataforma de

P Conectividad
Multimodal

Estrategias
Innovadoras para
la Logistica

Fig. 6 Estrategias tecnologicas propuestas para optimizar la eficiencia del
transporte multimodal en empresas de agentes de carga internacional.

VL. DISCUSION

Los hallazgos alcanzados se sostienen con los articulos
cientificos revisados, evidenciando la correlacion moderada y
significativa entre el uso de la tecnologia inteligente y la
eficiencia del transporte multimodal dentro de la gestion de una
empresa de carga internacional (p = 0.553, p = 0.002). Este
resultado se vincula directamente con lo planteado en el estado
del arte, donde diversos autores coinciden en la incorporacion
de herramientas tecnoldgicas como el Internet de las Cosas
(IoT), el Sistema de Posicionamiento Global (GPS), el Sistema
de Informacion Geografica (GIS), el Intercambio Electrénico
de Datos (EDI) y la inteligencia artificial, fortalecen
significativamente la coordinacion, la gestion y optimizacion
del transporte multimodal [10], [11].

Asimismo, se demuestra una correlacion positiva entre el
uso de tecnologia inteligente y la coordinacion del transporte (p
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= 0.484, p = 0.007) comprobando que digitalizaciéon ayuda a
mejorar la sincronizacion entre los modos de transporte y los
agentes logisticos. Esto se respalda por los autores estudiados,
en la que manifiestan una correlacién positiva con valor de
0.5791 en la coordinacion multimodal [21]. Ademas, la
combinacion de tecnologias genera una coordinacion eficiente
entre modos de transporte [12].

En cuanto, a la reduccion de costos operativos resulto una

correlacion significativa, aunque de menor intensidad (p =
0.397, p = 0.030), lo cual demuestra que la tecnologia
inteligente influye positivamente en la disminucion de los
costos asociados al transporte. Estos resultados concuerdan con
el estado del arte, en la que la integracion entre modos de
transporte reduce los costos hasta un 20%, causando ahorros del
15% [17]. Ademas, manifiestan que el transporte multimodal
permite optimizar rutas al usar herramientas que reduce costos
hasta un 23% [19]. Es asi, que se reportaron una fuerte relacion
(r = 0.894; p = 0.000) entre ambos conceptos estudiados,
considerando factores tecnoldgicos, de infraestructura y tiempo
de permanencia [20].
Por otra parte, el tiempo de entrega, se obtuvo una correlacion
positiva (p = 0.330), aunque no estadisticamente significativa
(p = 0.075). Diversos estudios del estado del arte sefialan que la
tecnologia inteligente si tiene un impacto en la reduccion de los
tiempos logisticos. Por ejemplo, mediante la aplicacion del
Algoritmo de Colonia de Hormigas optimiza rutas y reduce los
tiempos de entrega entre 5 o 7 dias [15]. También se reportan
disminuciones en los tiempos de espera comprendidas entre 9%
y 13%, lo que refleja mejoras en el proceso [14]. Asimismo,
integrar transporte multimodal reduce tiempos entre 18 y 20%
[11]. Sin embargo, no evidencia significancia, lo cual puede
asociarse a factores externos del entorno logistico, como
procesos aduaneros, congestion operativa y la intervencion de
multiples actores, que limitan el efecto directo de la tecnologia
sobre los tiempos de entrega. En ese sentido, el resultado
sugiere que el impacto de la tecnologia en esta dimension no es
inmediato, sino condicionado por el grado de vinculacion del
sistema logistico en su conjunto.

Por otro lado, el andlisis de asociacion mediante la prueba
de Chi-cuadrado (y>=17.8; p=0.001) refuerza la existencia de
una relacion significativa entre la tecnologia inteligente y la
eficiencia del transporte multimodal, en concordancia con
autores del estado del arte [11], [10]. Estos autores resaltan que
la integracion de sistemas tecnologicos y la digitalizacion
reducen costos de traslado multimodal, aumentan Ia
productividad y fortalecen la coordinacion logistica, resultados
que se reflejan en la presente investigacion.

Asimismo, la planificacion de escenarios evidencia el
impacto potencial de la adopcion tecnologica. Mientras el
escenario optimista, proyecta reducciones de costos, tiempo y
confiabilidad [12]. El escenario pesimista evidencia los
obstaculos estructurales de las empresas pequefias y medianas
de carga frente a la transformacion digital y falta de
estandarizacion en las plataformas tecnoldgicas lo que resalta la
necesidad de generar una formacion tecnologica.

En este contexto, las estrategias propuestas como: la
Plataforma de Conectividad Multimodal (PICM), Ila
Inteligencia Predictiva de Riesgo Logistico (IPRL) y la Red
Colaborativa Digital (RECODIA) responden directamente a los
desafios identificados en el escenario pesimista. Estas
herramientas buscan fortalecer la coordinacion, optimizar
costos mediante analitica predictiva y fomentar la cooperacion
tecnologica entre los actores logisticos, en concordancia con las
tendencias internacionales.

VIL. CONCLUSION

El estudio confirma el objetivo planteado, al determinar
que si existe una relacion entre el uso de la tecnologia
inteligente y la eficiencia del transporte multimodal para la
gestion de una empresa de carga internacional , respaldado por
los hallazgos de la correlacion de Spearman (p = 0.553, p =
0.002) y el analisis Chi-cuadrado (y®> = 17.8, p = 0.001), los
cuales indican una relacion positiva y significativa entre ambas
variables, demostrando que la tecnologia avanzada, Ia
digitalizacion se asocia con la mejora del desempefio operativo
y la gestion eficiente de los recursos de la empresa de carga
internacional.

Si bien la relacion con la variable tiempo de entrega no
alcanzo significancia estadistica, este resultado indica que su
mejora no depende Unicamente del uso de tecnologia, sino de la
integracion de diversos factores del sistema logistico. No
obstante, se evidencié un impacto favorable en la reduccion de
costos operativos y en la coordinacion de transportes, factores
determinantes que generan impactos positivos en la
organizacion de carga internacional.

Asimismo, el analisis a la empresa identifica que el uso de
las tecnologias que poseen como la Inteligencia Artificial,
sistema de seguimiento, plataforma logistica contribuyen con la
interoperabilidad en la gestion del transporte multimodal a nivel
internacional.

Los resultados presentan aportes en el sector logistico, al
demostrar que el uso de tecnologias inteligentes contribuye a
mejorar la gestion del transporte multimodal en distintos
contextos. En este sentido, estos hallazgos pueden servir como
base para el fortalecimiento de la integracion tecnoldgica en los
procesos del sector logistico. Del mismo modo, las estrategias
planteadas muestran viabilidad de aplicacion en organizaciones
con caracteristicas operativas similares, lo que refuerza su
potencial de escalabilidad y adopcion en entornos logisticos
diversos.

En términos practicos, los hallazgos evidencian que la
incorporacion  de  tecnologias  inteligentes = mejora
significativamente la eficiencia en la gestion operativa y la
coordinacion de los procesos logisticos multimodales.

Finalmente, las futuras investigaciones pueden ampliar el
analisis a empresas logisticas con distintos niveles de madurez
tecnologica, con el fin de comparar los resultados en distintos
contextos. Asimismo, se sugiere desarrollar estudios
longitudinales que permitan analizar la evolucion de la relacion
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entre la tecnologia inteligente y la eficiencia del transporte
multimodal, considerando que sus efectos se manifiestan de
manera progresiva.
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