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ABSTRACT

The constant evolution of the implementation of artificial intelligence (Al) in different sectors
represents a crucial milestone in the modernization and efficiency of customs processes. This article
offers an exhaustive review of the updated literature, providing a detailed view of the advances,
applications and challenges surrounding this technological transformation in the specific customs area
of the Colombian capital. In the global context of the growing complexity of international trade, the
Customs are facing increasing pressure to streamline processes, ensure the security and accuracy of
transactions, and provide a more efficient experience for importing and exporting businesses. Al
emerges as a key tool to address these challenges, and its application in Bogota is presented as a
relevant case study. The review addresses the theoretical foundations of Al, from machine learning
algorithms to neural networks, providing a comprehensive framework to understand how these
technologies have been integrated into customs operations. Success stories and challenges found in
other regions of the world are highlighted to contextualize the implementation of Al in Bogota. The
analysis of the results focuses on customs operations and decision-making. Efficiency in merchandise
classification and verification, identifying patterns for fraud detection, and optimizing processing times
are key areas where Al has demonstrated its positive impact. In addition, improvements in the
transparency and traceability of operations are explored, contributing to a more reliable customs
environment. On the other hand, it also addresses the methodology used in this review, including the
selection of relevant studies, the sampling strategy and the inclusion criteria. The target population,
which encompasses customs entities, importing and exporting companies, and government actors,
underlines the breadth and importance of the sample in representing the different sectors involved.

Keywords: Logistics 4.0; Artificial Intelligence; Customs.
RESUMEN

La constante evolucion de la implementacion de la inteligencia artificial (IA) en los diferentes sectores,
representa un hito crucial en la modernizacion y eficiencia de los procesos aduaneros. Este articulo
ofrece una revision exhaustiva de la literatura actualizada, proporcionando una vision detallada de los
avances, aplicaciones y desafios que rodean esta transformacion tecnologica en el ambito aduanero
especifico de la capital colombiana. En el contexto global de la creciente complejidad del comercio
internacional, las aduanas se enfrentan a una creciente presion para agilizar los procesos, garantizar
la seguridad y precision de las transacciones, y proporcionar una experiencia mas eficiente para las
empresas importadoras y exportadoras. La IA emerge como una herramienta clave para abordar estos
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desafios, y su aplicacion en Bogota se presenta como un caso de estudio relevante. La revision aborda
los fundamentos teoricos de la IA, desde algoritmos de aprendizaje automatico hasta redes neuronales,
proporcionando un marco comprensivo para entender como estas tecnologias se han integrado en las
operaciones aduaneras. Se destacan los casos de éxito y desafios encontrados en otras regiones del
mundo para contextualizar la implementacion de la IA en Bogota.

El analisis de los resultados se centra en la operatividad y la toma de decisiones aduaneras. La
eficiencia en la clasificacion y verificacion de mercancias, la identificacion de patrones para la
deteccion de fraudes y la optimizacion de los tiempos de procesamiento son areas clave donde la IA ha
demostrado su impacto positivo. Ademas, se exploran las mejoras en la transparencia y la trazabilidad
de las operaciones, contribuyendo a un entorno aduanero mas confiable. Por otra parte, también
aborda la metodologia utilizada en esta revision, incluyendo la seleccion de estudios relevantes, la
estrategia de muestreo y los criterios de inclusion. La poblacion objetivo, que abarca entidades
aduaneras, empresas importadoras y exportadoras, y actores gubernamentales, subraya la amplitud y
la importancia de la muestra en la representacion de los diferentes sectores involucrados.

Palabras clave: Logistica 4.0; Inteligencia Artificial; Aduanas.

INTRODUCCION

La implementacion de la inteligencia artificial (IA) en las aduanas de Bogota representa un fenomeno
dinamico y estratégico en constante evolucion. En un contexto global donde el comercio internacional se
ha convertido en un motor vital para el desarrollo econdémico, las aduanas enfrentan desafios
significativos para mantener la eficiencia, la precision y la seguridad en sus operaciones. Este articulo se
sumerge en la complejidad de esta transformacion tecnologica, destacando la forma en que la IA ha
influido y sigue influyendo en los procesos aduaneros especificos de la capital colombiana. (23

La revision integral de la literatura ofrece un panorama detallado de los avances tecnologicos y las
aplicaciones practicas de la IA en el ambito aduanero. Este analisis se enmarca en la busqueda constante
de soluciones innovadoras para superar los desafios inherentes a la gestion de aduanas en un entorno de
creciente complejidad y dinamismo comercial. (467

El impulso detras de la integracion de la inteligencia artificial en las aduanas de Bogota se enraiza en
la necesidad de superar las limitaciones de los sistemas tradicionales, impulsando la modernizacion y
eficiencia en el procesamiento de mercancias. Los procesos aduaneros, en el pasado caracterizados por
su burocracia y lentitud, ahora experimentan una metamorfosis que redefine la manera en que se
gestionan las transacciones comerciales.

En este contexto, la IA emerge como una fuerza transformadora al ofrecer soluciones automatizadas
y basadas en datos para optimizar la clasificacion y verificacion de mercancias, asi como para fortalecer
la capacidad de las aduanas en la identificacion temprana de patrones asociados con actividades
fraudulentas. La eficiencia, precision y rapidez que la |A aporta a estos procesos operativos no solo agiliza
la cadena logistica, sino que también posiciona a Bogotd como un actor clave en la adopcion de
tecnologias de vanguardia para el comercio internacional. ¢%10.11

Este articulo, mediante una revision meticulosa y exhaustiva, busca analizar y sintetizar los resultados
y hallazgos mas relevantes derivados de la aplicacion de la IA en las aduanas de Bogota. Al centrarse en
la operatividad y la toma de decisiones aduaneras, se exploraran casos especificos, éxitos notables y
desafios encontrados, proporcionando una vision completa de la influencia de la IA en la gestion aduanera
de la ciudad.

El analisis se apoya en la metodologia aplicada, que incluye la revision de estudios pertinentes,
informes gubernamentales y experiencias practicas relacionadas con la implementacion de la IA en
aduanas. Ademas, se destaca la importancia de la poblacion y muestra en Bogota, reflejando la diversidad
de entidades aduaneras, empresas importadoras y exportadoras, y actores gubernamentales involucrados
en este proceso de transformacion. (12:13,14.15)

A medida que nos sumergimos en este estudio, se presenta un panorama completo de la revolucion
que la IA ha desatado en las aduanas de Bogota, destacando sus éxitos y desafios. Este articulo, por ende,
no solo se suma al creciente cuerpo de conocimiento sobre la aplicacion de la |IA en el ambito aduanero,
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sino que también establece una base solida para futuras investigaciones y desarrollos en esta area critica
para la eficiencia del comercio internacional. (16:17:18)

METODOS

La metodologia aplicada en esta revision se diseid con el objetivo de obtener una comprension
profunda y holistica de la implementacion de la inteligencia artificial (IA) en las aduanas de Bogota. Se
empled un enfoque sistematico que abarcéd la recopilacion y el analisis critico de diversas fuentes,
incluyendo investigaciones académicas, informes gubernamentales y experiencias practicas derivadas de
la aplicacion concreta de la IA en el contexto aduanero. (19:20.21.22)

La primera fase de la metodologia consistio en la identificacion y recopilacion de investigaciones
relevantes. Se llevo a cabo una busqueda exhaustiva en bases de datos académicas, revistas cientificas y
repositorios gubernamentales, priorizando aquellos estudios que abordaran especificamente la aplicacion
de la inteligencia artificial en procesos aduaneros. La inclusion de trabajos que proporcionaran evidencia
empirica y casos de estudio permitio establecer un marco solido para la revision. (23.24.25.26)

La seleccion de informes gubernamentales se basé en la busqueda de documentos oficiales que
describieran e informaran sobre iniciativas y programas especificos de implementacion de la IA en
aduanas. Este enfoque garantizd una perspectiva practica y alineada con las politicas publicas,
proporcionando informacion valiosa sobre el estado actual y las direcciones futuras de la transformacion
digital en el ambito aduanero de Bogota.

La inclusion de experiencias practicas derivadas de la aplicacion de la IA en aduanas fue fundamental
para obtener una vision realista y aplicada de los resultados y desafios. Se establecido contacto con
profesionales, tanto del sector publico como privado, que estuvieran directamente involucrados en la
implementacion de soluciones basadas en IA en las aduanas de Bogota. Entrevistas estructuradas y analisis
de casos practicos proporcionaron una perspectiva valiosa sobre la eficacia percibida y los obstaculos
encontrados en la practica diaria. 27:28.29,30)

La aplicacion de criterios de inclusion especificos fue esencial para filtrar la vasta cantidad de
informacion recopilada y garantizar la relevancia y aplicabilidad a la realidad especifica de Bogota. Se
dieron preferencia a estudios que presentaran resultados cuantificables y cualitativos, asi como a
investigaciones que abordaran tanto los aspectos positivos como los desafios éticos y de seguridad
asociados con la implementacion de la IA en aduanas.

Un enfoque particular se dedico a los estudios que proporcionaran una vision detallada de la
operatividad y la toma de decisiones aduaneras, alineandose con la tematica central de este articulo de
revision. Esta focalizacion permitié extraer conclusiones especificas sobre como la IA ha impactado estos
aspectos clave en el contexto aduanero de Bogota. 31-32,33,34)

La metodologia utilizada en este articulo no solo se baso en la recopilacion de informacion, sino que
también integré un analisis critico y una evaluacion profunda de las diferentes fuentes para proporcionar
una vision completa y fundamentada sobre la implementacion de la inteligencia artificial en las aduanas
de Bogota.

Poblacion y Muestra

La poblacion y muestra en Bogota desempeiian un papel esencial en la rigurosidad y validez de este
estudio sobre la implementacion de la inteligencia artificial (IA) en las aduanas. La ciudad se presenta
como un entorno diverso y dinamico, donde convergen diversas entidades aduaneras, empresas
importadoras y exportadoras, asi como actores gubernamentales que contribuyen al funcionamiento
integral de los procesos aduaneros. (%36:37,38)

La poblacion objetivo se diseid6 de manera inclusiva para abarcar la totalidad de los actores
involucrados en el tejido aduanero de Bogota. Esto incluyo la seccional aduanera principal en Bogota,
que desempeian un papel crucial en la regulacién y supervision de los flujos comerciales hacia el interior
del pais, asi como a las empresas importadoras y exportadoras que son los protagonistas directos de estos
procesos y que se escudriiio como base de otros estudios sobre (IA). Ademas, se consideré esencial incluir
a los actores gubernamentales responsables de la formulacion y aplicacion de politicas relacionadas con
el comercio internacional y las aduanas, como Procolombia y el Departamento Administrativo de
Estadistica. (%4041)

La muestra, cuidadosamente seleccionada, se rigié6 por un enfoque de muestreo estratificado. Este
método se adopto para garantizar que la investigacién capturara la diversidad y complejidad del
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panorama aduanero en Bogota. Se estratifico la muestra en funcion de diferentes criterios, como el
tamano de la empresa, el tipo de mercancia manejada y la naturaleza especifica de la entidad
gubernamental, con el objetivo de obtener una representacion equitativa de los diversos sectores
involucrados. (42:43:44.45)

En la estratificacion basada en el tamaho de la empresa, se procurd incluir tanto a pequeias y
medianas empresas como a grandes corporaciones. Esto permitio explorar como la implementacion de la
IA afecta a empresas de diferentes escalas, considerando las capacidades de adaptacion y las necesidades
especificas de cada segmento del mercado. 6474849

La estratificacion segin el tipo de mercancia manejada tuvo como objetivo abordar las
particularidades de diferentes sectores industriales. La diversidad de productos y procesos logisticos en
Bogota exige una comprension especifica de como la IA se integra y beneficia a sectores tan variados
como la tecnologia, la moda, la alimentacion y la manufactura. ¢%>1,52)

Ademas, se estratificd la muestra considerando la naturaleza de las entidades gubernamentales, lo
que permitid6 examinar como la implementacion de la IA ha interactuado con las politicas
gubernamentales, la regulacion y la supervision aduanera. La participacion de actores gubernamentales
en nuestra muestra también proporciond perspectivas valiosas sobre la percepcion y aceptacion de estas
tecnologias en el nivel de formulacion de politicas. 43

La combinacion de estos enfoques estratificados asegurd que la muestra reflejara fielmente la
complejidad del panorama aduanero de Bogota. Asi, las conclusiones derivadas del estudio no solo son
representativas, sino que también ofrecen una comprension detallada y contextualizada de como la IA ha
permeado y transformado los procesos aduaneros en esta ciudad clave para el comercio internacional. ¢4

RESULTADOS Y DISCUSION

La inteligencia artificial (IA) en los procesos aduaneros de Bogota revela una falla en la transformacion
profunda y positiva en la eficiencia y precision de dichas operaciones. Sin embargo, la implementacion
de tecnologia diferente a la (IA) ha generado un impacto sustancial en la optimizacion de diversos
aspectos cruciales, consolidando a la ciudad como un referente en la adopcion exitosa de tecnologias
avanzadas para el comercio internacional.

En primer lugar, se ha registrado una mejora significativa en los tiempos de procesamiento de las
transacciones aduaneras. Sin embargo, el sistema aduanero colapso en 2023, generando pérdidas
significativas en los actores del comercio. La aplicacion de algoritmos de aprendizaje automatico y
procesamiento de datos ha acelerado los procedimientos administrativos en diferentes paises, reduciendo
los tiempos de espera tanto para las empresas importadoras y exportadoras como para las entidades
aduaneras. Este aumento en la velocidad de procesamiento no solo mejora la eficiencia operativa, sino
que también contribuye a reducir los costos asociados con los tiempos de inactividad y almacenamiento.

La optimizacion de la deteccion de irregularidades es otro aspecto crucial que ha emergido como
resultado de la implementacion de la IA. Los algoritmos de deteccion de patrones, respaldados por la
capacidad de aprendizaje de las maquinas, han demostrado ser altamente eficaces en la identificacion
temprana de posibles fraudes o irregularidades en las transacciones aduaneras. Esta capacidad preventiva
no solo fortalece la seguridad de los procesos, sino que también minimiza los riesgos asociados con
actividades ilicitas, asegurando la integridad y legalidad de las operaciones comerciales.

Ademas, la transparencia en las operaciones aduaneras en Bogota ha experimentado un aumento
sustancial como consecuencia directa de la implementacion de tecnologia. Los sistemas basados en IA
permitirian una mayor visibilidad y trazabilidad en cada etapa del proceso aduanero. Desde la
presentacion inicial de la documentacion hasta la liberacion final de las mercancias, la transparencia
mejorada garantiza un flujo de informacion mas claro y accesible para todas las partes involucradas,
fomentando asi la confianza y la colaboracion entre los diferentes actores del comercio internacional.

Asimismo, la reduccion de errores administrativos y la mejora en la calidad de los datos son resultados
tangibles de la adopcion de la inteligencia artificial en las aduanas. La capacidad de los sistemas basados
en A para procesar grandes volumenes de datos con precision ha llevado a una disminucion significativa
en los errores manuales y en la entrada de datos, lo que a su vez ha contribuido a una mayor exactitud
en la clasificacion y verificacion de mercancias.

En conclusion, los resultados obtenidos dan cuenta a que debe realizarse una actualizacion importante
para la implementacion de la inteligencia artificial en las aduanas de Bogota. En paises desarrollados no
solo confirman una mejora sustancial en la eficiencia operativa y la precision, sino que también destacan
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la importancia de estas transformaciones para fortalecer la seguridad, aumentar la transparencia y
potenciar el comercio internacional. Estos logros sientan las bases para futuras investigaciones y
desarrollos en la convergencia entre tecnologia e intercambio comercial.

CONCLUSIONES

Aunque se ha registrado una mejora significativa en los tiempos de procesamiento de las transacciones
aduaneras, el colapso del sistema aduanero en 2023 ha arrojado luz sobre la necesidad de una gestion
robusta y escalonada de la implementacion de la IA. Las pérdidas significativas sufridas por los actores
del comercio durante este periodo resaltan la importancia de garantizar la estabilidad y la capacidad de
respuesta del sistema ante situaciones inesperadas.

La optimizacion de la deteccion de irregularidades ha sido un éxito destacado, respaldando la
seguridad y la integridad de los procesos aduaneros. Sin embargo, la experiencia del colapso en el sistema
también pone de manifiesto la importancia de fortalecer los protocolos de seguridad para evitar la
explotacion de vulnerabilidades por parte de actores malintencionados durante situaciones de
emergencia.

El aumento sustancial en la transparencia en las operaciones aduaneras es alentador, pero la reciente
interrupcion del sistema sefala la necesidad de una comunicacion transparente y eficaz entre todas las
partes involucradas. La confianza y colaboracion entre los actores del comercio internacional se ven
amenazadas en situaciones de crisis, lo que resalta la importancia de establecer protocolos de
comunicacion sélidos y redundantes.

La reduccion de errores administrativos y la mejora en la calidad de los datos son logros positivos,
pero la experiencia del colapso también destaca la importancia de la capacitacion continua y la
supervision de los sistemas basados en |A para garantizar su correcto funcionamiento. La exactitud en la
clasificacion y verificacion de mercancias es fundamental, y la inversion en la formacion del personal y
en la actualizacion constante de los sistemas es esencial para mantener altos estandares de precision.

Los resultados obtenidos hasta la fecha indican que, si bien la implementacion de la inteligencia
artificial ha proporcionado mejoras sustanciales, existen desafios criticos que requieren atencion
inmediata. Una actualizacion significativa en la gestion y supervision de la IA en las aduanas de Bogota
es esencial para asegurar la continuidad y el éxito de esta transformacion tecnoldgica. Los aprendizajes
de esta experiencia no solo son relevantes para Bogota, sino que también ofrecen valiosas lecciones para
otros paises que buscan integrar la IA en sus operaciones aduaneras. Estos desafios actuales y lecciones
aprendidas sientan las bases para futuras investigaciones y desarrollos, destacando la necesidad de un
enfoque equilibrado y cauteloso en la convergencia entre tecnologia e intercambio comercial.
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