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Resumen
Este trabajo de investigacion se centra en analizar el impacto de las tecnologias 4.0 en la gestién
de inventarios dentro de la industria de hidrocarburos en Colombia. A través de una
investigacion de la literatura existente y un marco teorico detallado, se han identificado los
conceptos clave y las relaciones entre la adopcion de tecnologias desarrolladas y efectividad en
el manejo de inventarios. La investigacion aborda la problematica de la implementacion de
tecnologias 4.0, destacando la necesidad de evaluar como estas tecnologias influyen en la
precision, reduccion de costos y aumento de la productividad en la gestion de inventarios. La
metodologia del estudio incluye el disefio de una encuesta dirigida a una empresa de
hidrocarburos con 150 empleados, con el objetivo de recopilar datos cuantitativos sobre la
percepcion y el impacto de las tecnologias 4.0 en la gestion de inventarios. Los resultados de esta
investigacion contribuiran tanto a la literatura académica como a la practica empresarial,
proporcionando recomendaciones valiosas para la adopcion efectiva de tecnologias 4.0 en la
gestion de inventarios en la industria de hidrocarburos colombiana.

Palabras clave: Industria 4.0, gestidn de inventarios, petroleo y gas, Colombia.



Abstract
This research focuses on analyzing the impact of 4.0 technologies on inventory management
within the oil and gas industry in Colombia. Through a comprehensive literature review and a
detailed theoretical framework, key concepts and relationships between the adoption of advanced
technologies and the efficiency and effectiveness in inventory management have been identified.
The study addresses the issue of implementing 4.0 technologies, highlighting the need to assess
how these technologies influence accuracy, cost reduction, and productivity improvement in
inventory management. The methodology of the study includes designing a survey aimed at an
oil and gas company with 150 employees, with the objective of collecting quantitative data on
the perception and impact of 4.0 technologies on inventory management. The results of this
research will contribute to both academic literature and business practice, providing valuable
recommendations for the effective adoption of 4.0 technologies in inventory management within
the Colombian oil and gas industry.

Keywords: Industry 4.0, inventory management, oil and gas, Colombia.
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Introduccion

La gestion de inventarios es fundamental para las empresas, ya que asegura la
disponibilidad de los productos y materias primas necesarios para satisfacer las necesidades de
los clientes. Sin embargo, la gestion de inventarios puede resultar complicada, sobre todo en
entornos de produccion y distribucion de alta complejidad. En este escenario, las tecnologias

4.0 brindan posibilidades para optimizar la administracion de existencias al implementar
herramientas como el Internet de las cosas, la inteligencia artificial, el big data y el analisis de
datos sofisticado.

A pesar de esto, la comprensidn del impacto de las tecnologias 4.0 en la gestion de
inventarios en las empresas de Colombia en el sector de hidrocarburos es insuficiente. Es
fundamental analizar como las tecnologias 4.0 estan influyendo en la gestion de inventarios en
las empresas de Colombia, asi como estudiar la conexion entre la implementacion de estas
tecnologias y la mejora en la eficiencia y efectividad del control de inventarios.

El proposito del proyecto de investigacion es evaluar como las tecnologias 4.0 afectan la
administracién de inventarios en las empresas de Colombia en el sector de hidrocarburos, asi
como investigar como la adopcion de estas tecnologias influye en la eficacia y eficiencia en la
gestion de inventarios. A lo largo del trabajo se abordan la formulacién del problema, el marco
tedrico y conceptual, la metodologia aplicada, los resultados del diagnostico, una propuesta de

mejora tecnologica (SIGEMI) y los beneficios esperados.
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Problematica planteada
Titulo de la propuesta
Impacto de las tecnologias 4.0 en la gestion de inventarios en la industria de
hidrocarburos en Colombia.
Planteamiento del problema

La transformacion digital de los procesos de inventario, impulsada por las tecnologias de
la Industria 4.0, ha sido ampliamente documentada en la literatura académica y empresarial en la
Gltima década (Kamble, Gunasekaran & Sharma, 2018; Raut, Kamble, Narwane & Gardas,
2021). Este conjunto de tecnologias, que incluye el Internet de las Cosas (1oT), la inteligencia
artificial (1A), el analisis de datos y el Big Data, ofrece nuevas posibilidades para optimizar la
logistica mediante la automatizacion, la toma de decisiones informada y el monitoreo en tiempo
real (Raut, Kamble, Narwane & Gardas, 2021). Sin embargo, en el contexto colombiano, existe
una limitada comprension del impacto que estas tecnologias tienen en la gestion de inventarios,
especialmente en sectores estratégicos como el de hidrocarburos. Aunque algunos autores han
abordado la aplicacién de estas tecnologias en la gestion de inventarios desde una perspectiva
sistémica (Gonzalez Hernandez et al., 2020), su adopcion en sectores especificos aun requiere
mayor analisis.”

La industria de hidrocarburos enfrenta desafios logisticos Gnicos, como la alta volatilidad
de los mercados, las estrictas regulaciones y la complejidad operativa, lo que dificulta la
integracidn de tecnologias avanzadas en sus sistemas de gestion de inventarios. Segun Issah,
Yeboah, Agboyi, Asare y Baah (2025), el nivel de preparacion tecnoldgica en una organizacion
puede ser determinante para superar barreras de adopcién y lograr eficiencia operativa mediante

la digitalizacion del inventario. Ademas, la relacion entre la adopcién de tecnologias 4.0 y la
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eficiencia y efectividad en la administracion de inventarios sigue siendo un tema poco explorado
en el contexto colombiano, donde las barreras tecnoldgicas, culturales y financieras pueden
obstaculizar su implementacion segin Garcia-Flores, Moyano-Alulema, & Guaman-Lozano,
2021.

Investigaciones previas han mostrado que la incorporacion de tecnologias avanzadas
puede mejorar de manera significativa la precision en el control de inventarios, reducir errores
operativos y aumentar la productividad logistica (Kamble et al., 2018). Sin embargo, diversos
autores también han identificado obstaculos frecuentes, como la carencia de infraestructura
tecnoldgica adecuada, la resistencia cultural al cambio y la falta de capacitacion en el uso de
estas herramientas (LOpez Suérez & Paredes, 2025).

Esta revision evidencia una brecha en la literatura respecto al analisis empirico de como
estas tecnologias impactan los procesos logisticos en organizaciones colombianas,
particularmente en el sector hidrocarburos. Por tanto, el presente estudio busca aportar al cierre
de dicha brecha mediante un enfoque aplicado que evalue los efectos de estas herramientas sobre
indicadores operativos claves como la eficiencia y la trazabilidad. Este proyecto busca cerrar
dicha brecha mediante la evaluacién del impacto de estas tecnologias en la gestion de inventarios
en este sector estratégico, proporcionando tanto conocimientos tedricos como recomendaciones
practicas para fomentar su adopcion efectiva.

Folulacion de la pregunta problema
¢Cual es el impacto de las tecnologias 4,0 en la gestion de inventarios en la industria de

hidrocarburos en Colombia y cémo influyen en la eficiencia y efectividad de estos procesos?
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Sistematizacion del problema

o ¢Qué impacto tienen las tecnologias 4,0 en la gestion de inventarios de las
organizaciones colombianas de la industria de hidrocarburos?

o ¢ Qué relacidn existe entre la adopcidn de tecnologias 4.0 y la eficiencia en el

manejo de inventarios en la industria de hidrocarburos?
. ¢ Qué relacion existe entre la adopcion de tecnologias 4.0 y la efectividad en el

manejo de inventarios en la industria de hidrocarburos?



13

Justificacion

A nivel internacional, tecnologias emergentes como el 10T y el Big Data han sido
adoptadas en multiples industrias para optimizar cadenas de suministro e incrementar la
eficiencia en la gestion de inventarios (Gonzélez Vasquez et al., 2023). En contraste, en
Colombia, la adopcion de estas tecnologias enfrenta desafios especificos como la limitada
infraestructura tecnoldgica y la resistencia al cambio organizacional. Si bien autores como
Gonzalez Hernandez et al. (2020) han propuesto modelos de gestion de inventarios inteligentes
basados en tecnologias 4.0, aln es necesario evaluar su aplicabilidad en contextos nacionales.

En el caso especifico de PSC Energy S.A.S., empresa del sector hidrocarburos ubicada en
Cundinamarca, se han identificado dificultades en el uso eficiente del sistema SAP, trazabilidad
de materiales y registros manuales que afectan la confiabilidad de la informacién y la toma de
decisiones logisticas. Esta problematica local refuerza la necesidad de adoptar tecnologias 4.0
como herramienta estratégica para superar dichas limitaciones operativas.

Estas dindmicas globales y condiciones locales resaltan la importancia de explorar como
estas tecnologias pueden adaptarse y superar los desafios especificos en el contexto colombiano.
De esta manera, este proyecto no solo enriquecera el ambito académico, sino que también

ofrecera soluciones concretas para optimizar procesos operativos en empresas de hidrocarburos.
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Objetivos

Objetivo General

Analizar el impacto de tecnologias 4.0 en la gestion de inventarios en las organizaciones
de la industria de hidrocarburos en Colombia.
Objetivos Especificos

Examinar la relacion entre la adopcion de estas tecnologias y la eficiencia y efectividad
en el manejo de inventarios.

Analizar como la implementacion de estas tecnologias incide en la mejora de los
procesos operativos del inventario en las empresas.

Identificar las mejores préacticas y desafios en la adopcion de tecnologias 4.0 para la

gestion de inventarios en las organizaciones colombianas de la industria de hidrocarburos.
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Marco de referencia
Marco teorico

La transformacion digital en sectores como el de hidrocarburos ha sido impulsada por la
necesidad de mejorar la eficiencia operativa y enfrentar retos asociados con la volatilidad del
mercado. En este contexto, las tecnologias 4.0 representan una oportunidad estratégica para
optimizar la gestion de inventarios, una funcion esencial en cadenas de suministro complejas
(Gonzalez Vasquez et al., 2023). En el contexto colombiano, estudios como el de Restrepo y
Franco (2018) han demostrado que la implementacion de tecnologias de informacion en
empresas nacionales ha contribuido significativamente al fortalecimiento del control de
inventarios y la eficiencia operativa.

Las tecnologias 4.0 incluyen en innovaciones como el Internet de las Cosas (loT), la
inteligencia artificial (1A), el Big Data y el analisis avanzado de datos. Estas herramientas
permiten la automatizacion de procesos, la toma de decisiones basada en datos y el monitoreo en
tiempo real, lo cual mejora la productividad y reduce costos en diversas industrias segun
Kamble, Gunasekaran, & Sharma, 2018.

La inteligencia artificial ha comenzado a ser aplicada en procesos de inventario para
optimizar la planificacion, realizar andlisis predictivos y automatizar tareas repetitivas. Su
implementacidn permite mejorar la precision en la toma de decisiones y reducir errores
operativos en la cadena de suministro. Segin Tamayo Contreras, Maldonado Alcaraz y Gutiérrez
Rodriguez (2024), diversos casos de éxito en América Latina demuestran como la IA ha
transformado positivamente la gestion de inventarios en empresas medianas y grandes,

generando ahorros y mayor control.



La gestion de inventarios, por su parte, implica supervisar y controlar existencias para
equilibrar oferta y demanda, minimizar costos y garantizar la disponibilidad de productos. En
este sentido, autores como Gonzalez Hernandez et al., 2020 han planteado que la adopcion de
arquitecturas inteligentes basadas en tecnologias 4.0 puede mejorar significativamente este
proceso.

El sector hidrocarburos colombiano presenta barreras estructurales relacionadas con
capacidades técnicas, cultura organizacional y disponibilidad de recursos humanos calificados.
Issah, Yeboah, Agboyi, Asare y Baah (2025) argumentan que estos factores, agrupados como
nivel de preparacion tecnologica, son determinantes en la adopcidn efectiva de herramientas de
gestion de inventarios basadas en Industria 4.0. A pesar de estas barreras, las tecnologias 4.0
pueden facilitar la coordinacion y eficiencia en toda la cadena de suministro, contribuyendo al
mantenimiento predictivo y mejorando la operativa (Cortés, 2017; Gonzélez Vasquez et al.,
2023). Aunque la literatura sugiere que las tecnologias 4.0 tienen el potencial de transformar la
gestion de inventarios, se requiere un analisis mas profundo en el contexto colombiano para
entender su impacto y promover su adopcion segun Garcia-Flores, Moyano-Alulema, &

Guaman-Lozano, 2021.

16
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Estado del arte

Diversos estudios han resaltado la importancia de la transformacion digital en la gestion
de inventarios. Kamble et al. (2018) sefialan que la integracion de tecnologias como el Internet
de las Cosas (10T) y la inteligencia artificial mejora significativamente la eficiencia y
trazabilidad en las cadenas de suministro. Del mismo modo, Raut, Kamble, Narwane & Gardas,
(2021) evidencian como el big data y los sistemas inteligentes permiten la optimizacion de
decisiones logisticas, reduciendo errores humanos y costos operativos.

En el contexto colombiano, Garcia-Flores et al. (2021) muestran que la industria enfrenta
limitaciones tecnologicas, falta de apropiacion digital y procesos aun dependientes de medios
manuales. Esta situacion es evidente en empresas como PSC Energy, donde el diagnostico reveld
un bajo uso del sistema SAP, la dependencia de herramientas como Excel, y el desconocimiento
de tecnologias avanzadas por parte del personal.

Estos hallazgos justifican el desarrollo del presente trabajo, que propone una solucién
tecnoldgica aplicada al contexto real de una organizacion del sector hidrocarburos en Colombia,
con el fin de mejorar la eficiencia operativa mediante la incorporacion de herramientas propias

de la Industria 4.0.
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Marco conceptual

El marco conceptual establece los fundamentos tedricos que permiten comprender el rol
de las tecnologias 4.0 en la modernizacion de procesos logisticos, particularmente en el sector
hidrocarburos. Proporciona una base teorica que facilita el entendimiento de los aspectos clave
del estudio.

Estas herramientas, también denominadas tecnologias de la Cuarta Revolucion Industrial,
abarcan el 10T, la IA, el analisis de datos y la automatizacion de procesos (Kamble et al., 2018;
Raut, Kamble, Narwane & Gardas, 2021). Estas herramientas permiten optimizar procesos,
automatizar tareas y tomar decisiones informadas basadas en datos, mejorando la eficiencia
operativa en diversas industrias Segun Raut, Kamble, Narwane y Gardas (2021).

La gestion de inventarios, por su parte, implica supervisar y controlar existencias para
equilibrar oferta y demanda, minimizar costos y garantizar la disponibilidad de productos
(Gonzalez-Hernandez, Ortega-Palma, Vera-Marquéz, Hernandez-Garcia & Zuno-Silva, 2020).
Los modelos tradicionales incluyen métodos como el inventario periddico y perpetuo, que se
centran en la administracion basica de existencias. Sin embargo, autores como Issah, Yeboah,
Agboyi, Asare y Baah (2025) destacan que la incorporacion de tecnologias de la Industria 4.0
permite superar las limitaciones de estos enfoques mediante monitoreo en tiempo real y analisis
predictivo.

En contraste, las tecnologias 4.0 mejoran la eficiencia en la gestion de inventarios
mediante datos en tiempo real y analisis predictivos, lo que optimiza la planificacion y reduce
costos segun Kamble et al., 2018. También incrementan la efectividad gracias a la precision y

rapidez en la toma de decisiones segun Raut, Kamble, Narwane y Gardas (2021).
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Metodologia

Tipo de investigacion

La presente investigacion es tipo descriptivo y exploratorio, con un enfoque cuantitativo.
Se disefié un cuestionario cerrado de 15 preguntas dirigido a todos los trabajadores de PSC
Energy, tanto administrativos como operativos. El cuestionario fue distribuido por Google Forms
y estructurado en tres bloques: datos generales, relacion con el inventario, y percepcion sobre
tecnologias 4.0.
Enfoque

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, dado que se apoya en la recoleccion y
analisis de datos numeéricos a través de un cuestionario estructurado. Este enfoque permite medir
variables como la frecuencia de errores en inventario, uso de herramientas tecnologicas,
accesibilidad a SAP y disposicion a capacitarse, entre otros.
Alcance

El alcance de esta investigacion es analizar el impacto de las tecnologias 4.0 en la gestion
de inventarios en la industria de hidrocarburos colombiana. El estudio evaluard como estas
tecnologias influyen en la eficiencia y efectividad de la gestion de inventarios, asi como los
desafios y mejores practicas asociados con su adopcion.
Variables

Las variables de esta investigacidn se dividen en dos categorias principales:

o Variables Independientes: Implementacion de tecnologias 4.0 (10T, 1A, Big Data,
analisis de datos avanzados).

o Variables Dependientes: Eficiencia en la gestion de inventarios (medida a través

de indicadores como tiempo de ciclo, costos de inventario, y precisién de los registros).
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Efectividad en la gestion de inventarios (medida a través de indicadores como nivel de servicio
al cliente y reduccion de pérdidas por obsolescencia).
Disefio metodologico
Se aplicé un disefio no experimental, transeccional y descriptivo, en el que se recogen los
datos en un unico momento a partir de las percepciones de los trabajadores activos de la
empresa.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
La técnica utilizada fue la encuesta por formulario digital, con aplicacion individual y
voluntaria.

El instrumento fue un cuestionario cerrado de 15 preguntas, dividido en tres secciones:

. Seccidn 1: Datos generales del encuestado
o Seccidn 2: Relacion con el proceso de inventario y uso de SAP
. Seccion 3: Percepcion sobre tecnologias 4.0

La duracién promedio para diligenciarlo fue de 5 minutos. La aplicacién se realizo a
través de Google Forms, garantizando anonimato y facilidad de acceso.
Poblacion y muestra

La poblacion esta conformada por todos los trabajadores activos en PSC Energy. Se
utiliz6 un muestreo por conveniencia, se proyecta una participacion minima del 70% del personal
(aprox. 105 de 150 trabajadores activos), priorizando areas con relacién directa o indirecta con

inventario y acceso al sistema SAP para tener una vision integral del contexto actual.



Validacion del instrumento

El cuestionario fue validado mediante juicio de expertos, incluyendo al supervisor de
logistica interna y al tutor académico del proyecto. Ademas, se realizé una prueba piloto con
cinco trabajadores de distintas areas para verificar comprension y pertinencia de las preguntas.

Procedimiento de aplicacion

o Publicacion y socializacion del propdsito del cuestionario con todos los
trabajadores.

o Envio del enlace por canales oficiales de comunicacion interna.

. Recoleccidon de respuestas durante un periodo de 5 dias habiles.

. Recordatorios a través de los lideres de area para maximizar participacion.

o Al cierre, consolidacion automaética de respuestas desde Google Forms para

analisis.
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Resultados del diagnostico

Anélisis de resultados del cuestionario

Para cumplir con los objetivos planteados en esta investigacion, se disefid y aplico un
cuestionario cerrado a los trabajadores de PSC Energy. La muestra alcanzé participacion tanto de
personal administrativo como operativo, perteneciente a diferentes areas funcionales. Las
gréaficas con los resultados pueden consultarse en el Anexo 2, donde se visualizan las respuestas
mas frecuentes, porcentajes representativos y las brechas identificadas entre lo esperado y lo
registrado en campo.
Relacidon con los objetivos especificos
Obijetivo especifico 1: Examinar la relacion entre la adopcidn de estas tecnologias y la
eficiencia y efectividad en el manejo de inventarios.

Este objetivo busca identificar como el uso actual de tecnologia influye directamente en
la precision de la informacidn, el registro oportuno y la capacidad de control sobre los
materiales.

Pregunta: ¢ Tiene acceso directo al sistema SAP Business One?

. Solo el 31,5% de los encuestados tiene acceso directo a SAP.
o El 53,2% no tiene acceso.
o Un 15,3% consulta informacion Unicamente a través de otros compafieros.

Interpretacion: Existe una importante limitacidn tecnoldgica, ya que mas de dos tercios
del personal no interactla directamente con el sistema principal de gestién de inventarios. Esto

afecta la trazabilidad, la oportunidad del registro y la capacidad para tomar decisiones operativas.



23

Pregunta: ¢Con qué frecuencia identifica diferencias entre lo registrado en SAP y lo que
hay fisicamente en bodega?

o La mayoria reporto que frecuentemente encuentra diferencias entre lo digital y lo
real.

J Otro grupo importante indica que esto ocurre “siempre”.

Interpretacion: La falta de precision en la informacion registrada afecta la efectividad del
control de inventarios, e indica que los procesos actuales no garantizan informacion confiable ni
actualizada.

Pregunta: ¢ Cuales cree que son las principales fallas en el proceso actual de inventario?

Entre las respuestas seleccionadas por los trabajadores, se destacan:

Registro oportuno de movimientos

Precision de existencias en SAP

Identificacion de materiales

Trazabilidad de ubicacién

Interpretacion: Estas fallas reflejan debilidades tanto en la efectividad del sistema como
en su uso operativo. La tecnologia existente no ha resuelto completamente los problemas de
visibilidad ni control logistico.

Pregunta: ¢Qué tan facil es para usted identificar fisicamente los materiales del
inventario, segun descripcién en SAP?

La mayoria de los encuestados considera que la identificacion es “facil” o “muy facil”,
pero este dato debe interpretarse con cautela: méas del 60% de los trabajadores no tiene acceso

directo al sistema, lo que implica que la percepcidn puede no estar basada en experiencia directa.
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Aunque la empresa cuenta con un sistema ERP como SAP Business One, su bajo nivel de
acceso entre el personal y la persistencia de fallas en registros, trazabilidad y precision limitan la
efectividad de la gestion de inventarios. La tecnologia no esta siendo usada a totalidad, lo cual
limita su impacto positivo esperado.

Obijetivo especifico 2: Analizar como la implementacion de estas tecnologias incide en la mejora
de los procesos operativos del inventario en las empresas.

Este objetivo analiza si los procesos actuales son eficientes y si existe potencial para
automatizacion o mejora mediante la incorporacion de tecnologias 4.0.

Pregunta: ¢Con qué frecuencia realiza actividades que podrian automatizarse (registros

manuales, OT, remisiones, transcripciones de materiales y/o equipos)?

. El 31,5% realiza tareas manuales varias veces por semana.
. El 14,4% lo hace todos los dias.

o El 27% indico hacerlo ocasionalmente.

. Solo el 11,7% nunca realiza este tipo de actividades.

Interpretacion: Casi 3 de cada 4 trabajadores realiza tareas susceptibles de ser
automatizadas. Esto revela una gran oportunidad para mejorar la eficiencia operativa mediante
tecnologias como lectores de cddigos, digitalizacion o automatizacion de flujos de trabajo.

Pregunta: ¢Qué medio utiliza con mayor frecuencia para registrar o consultar el
inventario?

Se mencionan los datos con mayor representacion. La mayoria del personal utilizar
Microsoft Excel con el 41,4 %, registros fisicos (cuadernos, papel) 27,9%, sistema SAP 27,0

%, comunicacion verbal 18,9%.



25

Interpretacion: La dependencia de medios manuales y no integrados (Excel, papel, verbal)
supera ampliamente el uso de SAP, lo cual compromete la eficiencia del proceso, genera
duplicidad, retrabajos y errores.

Los procesos de inventario en PSC Energy presentan una carga operativa elevada y poco
tecnificada. Existe una oportunidad evidente para incorporar soluciones tecnoldgicas que
automaticen tareas rutinarias, integren registros en tiempo real y mejoren la productividad de los
equipos.

Obijetivo especifico 3: Identificar las mejores practicas y desafios en la adopcion de
tecnologias 4.0 para la gestion de inventarios en las organizaciones colombianas de la
industria de hidrocarburos.

Este objetivo busca reconocer tanto las condiciones organizacionales que favorecen la
adopcion de nuevas tecnologias como las barreras que podrian obstaculizarla en PSC Energy.

Pregunta: ¢Ha escuchado hablar sobre tecnologias 4.0 como internet de las Cosas (10T),
inteligencia artificial (I1A) o automatizacion?

. 55,9% respondio Si

. 31,5% respondié No

. 12,6% respondid No estoy seguro

Interpretacion: A pesar de que mas de la mitad de los trabajadores esta familiarizada con
el concepto, un 44,1% entre los que no lo conocen o no estan seguros refleja una barrera
significativa de conocimiento basico sobre tecnologias 4.0, lo cual desmiente parcialmente la

percepcion inicial de aceptacion total.
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Pregunta: ¢Qué tan importante considera la adopcion de nuevas tecnologias en los
procesos logisticos de la empresa?

. 73,9% respondié Muy importante

o 25,2% respondi6 Importante
o 0,9% respondié Poco importante
o 0% respondié Nada importante

Interpretacion: Aunque no todos estan familiarizados con el concepto de las tecnologias,
hay una valoracion muy alta de su importancia practica en los procesos logisticos. Esto indica
una condicion abierta hacia el cambio, incluso si el conocimiento técnico aun es limitado.

Pregunta: Si se implementaran herramientas como lectores de cddigos QR, ¢en qué
medida cree que mejoraria su trabajo?

. 27,9% indicé Muy positivo

. 39,6% Positivo

o 8,1% Poco impacto

. 4,5% Ningun impacto

. 19,8% No tengo claridad sobre como funcionaria

Interpretacion: Mas del 67% percibe un impacto positivo o muy positivo, lo cual es una
buena sefial para avanzar en este tipo de propuestas. Sin embargo, un 19,8% no entiende coémo
funcionaria, lo que refuerza la necesidad de capacitacion previa como condicion habilitadora de
la tecnologia.

Pregunta: ¢ Estaria dispuesto(a) a capacitarse en nuevas tecnologias para mejorar el
proceso de inventario?

J 67,6% respondio Si



27

o 0% respondié No

o 32,4% selecciono No realiza actividades relacionadas con inventarios

Interpretacion: El 100% de quienes tienen relacion directa con inventarios estaria
dispuesto a capacitarse. Esta es una fortaleza clara del entorno organizacional, que puede ser
aprovechada para impulsar el cambio tecnoldgico.

Pregunta: ;Qué tan facil es para usted identificar fisicamente los materiales del
inventario, segun descripcién en SAP?

o 17,1% dijo Muy fécil

. 20,7% Fécil

. 32,4% Regular

. 19,8% Dificil

. 9,9% Muy dificil

Interpretacion: Aunque el 37,8% encuentra facil la identificacion, hay un 32,4% que la
encuentra solo regular y otro 29,7% con dificultades claras. Esto refuerza la necesidad de
estandarizacion visual, codificacion o marcacion que facilite la relacion fisico-digital del
inventario.

El entorno organizacional de PSC Energy presenta condiciones favorables pero no
completas para la adopcion de tecnologias 4.0. Los trabajadores valoran altamente su
importancia y muestran disposicion total a capacitarse, pero ain existe un porcentaje importante
que:

o No conoce el concepto de tecnologias 4.0.

o No tiene claridad sobre como se implementarian herramientas como codigos QR.

° Encuentra dificultades al identificar fisicamente materiales en SAP.
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Por lo tanto, antes de implementar nuevas tecnologias, es fundamental desarrollar un
proceso de capacitacion, sensibilizacion y estandarizacion, que facilite una transicion efectiva y

sostenible hacia una gestion de inventarios mas moderna, automatizada y eficiente.



29

Propuesta de mejora: SIGEMI
Descripcion de la propuesta

Con base en los resultados obtenidos del diagndstico aplicado a los procesos de gestion
de inventarios en PSC Energy S.A.S., se identificaron fallas criticas en la trazabilidad,
actualizacion de registros en SAP, identificacion fisica de materiales y uso limitado de
herramientas tecnologicas. EI 72% del personal encuestado manifesto seguir utilizando formatos
manuales o archivos Excel, mientras que el 44% desconoce cémo operar el sistema SAP, y mas
del 60% indic6 que no existen etiquetas ni codificacion estandarizada para los materiales. Estas
debilidades generan errores, pérdidas de informacion y retrasos en la ejecucion de tareas
logisticas esenciales.

Estas condiciones no son exclusivas de PSC Energy. Segun Kamble et al. (2018), la falta
de digitalizacion en procesos logisticos provoca ineficiencia operativa, baja visibilidad de
inventarios y un incremento en los errores humanos. En contextos similares, la adopcion de
tecnologias 4.0 ha demostrado reducir hasta en un 30% los errores de registro y aumentar en un
60% la eficiencia en procesos de trazabilidad (Raut, Kamble, Narwane & Gardas, 2021).

Frente a este panorama, se propone la implementacion de una solucion inteligente de
gestion de la marcacion de Inventarios — SIGEMI, esta propuesta busca estandarizar la
identificacion de activos, agilizar el flujo de informacion, minimizar los errores por digitacion y
mejorar la toma de decisiones a partir de datos confiables. Ademas, la propuesta es técnicamente
viable y financieramente accesible, considerando alternativas tecnoldgicas ya disponibles en el
mercado colombiano.

SIGEMI responde directamente a las necesidades reales identificadas en campo y se

alinea con la vision estratégica de la empresa en cuanto a transformacion digital. Su
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implementacion no solo mejorara el desempefio logistico, sino que también facilitara auditorias,
garantizara el cumplimiento normativo y aumentara la competitividad de PSC Energy frente a
los retos del sector hidrocarburos.

Justificacion

La propuesta de implementacion del Sistema de Gestion Inteligente de Inventarios —
SIGEMI se fundamenta en los resultados del diagndéstico realizado, donde se evidencio que mas
del 70% del personal de PSC Energy S.A.S. continla realizando registros de inventario mediante
medios manuales, y Unicamente el 31,5% tiene acceso directo al sistema SAP. Esta situacion
refleja una brecha significativa en la adopcidn de herramientas tecnoldgicas que permitan
garantizar la trazabilidad, confiabilidad y eficiencia en los procesos logisticos internos.

Asimismo, el diagndstico identificd que el 60% del personal no cuenta con mecanismos
adecuados de identificacion fisica, lo que conlleva a errores en la gestion, duplicacion de tareas,
demoras en el flujo de materiales y dificultades en las auditorias internas. La utilizacién de
medios como hojas de céalculo Excel, formatos fisicos y controles paralelos no integrados
incrementa la probabilidad de fallos humanos, afecta la calidad de la informacion y limita la
capacidad de analisis en tiempo real.

Estos hallazgos estan alineados con estudios previos como el de Kamble et al. (2018),
quienes argumentan que la falta de integracion tecnoldgica en los procesos de inventario
incrementa los errores operativos y reduce la visibilidad en la cadena de suministro. De igual
forma, Raut, Kamble, Narwane y Gardas, (2021) plantean que la incorporacién de tecnologias
4.0 permite reducir los errores hasta en un 30% y aumentar la eficiencia logistica en un 60%, a
través del uso de sensores inteligentes, etiquetado automatizado y plataformas integradas de

gestion.
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En el contexto colombiano, la problematica se agrava debido a las limitaciones en
infraestructura digital (Garcia-Flores, Moyano-Alulema & Guaman-Lozano, 2021), La baja
apropiacion de herramientas como SAP vy la resistencia al cambio organizacional. En este
sentido, el disefio de SIGEMI se justifica como una solucion adaptada al entorno operativo y
cultural de la empresa. Autores como Gonzalez Hernandez et al., 2020 destacan el valor de
implementar arquitecturas inteligentes de inventario que integren automatizacion, trazabilidad y
sistemas ERP como SAP.

La implementacidn de esta solucion no solo responde a necesidades internas
evidenciadas, sino que también se alinea con las tendencias de transformacion digital industrial y
con los objetivos estratégicos de sostenibilidad, eficiencia y control de la organizacion.
Objetivo de la propuesta

Disefar una solucién tecnoldgica adaptable a las condiciones operativas de PSC Energy,
que permita mejorar la trazabilidad, el registro y la consulta del inventario mediante un sistema
de marcacion fisica y digital conectable a SAP Business One.

Componentes de SIGEMI

. Marcacion fisica: Etiquetas resistentes (plastico, aluminio o adhesivo industrial)

con cédigos QR o DataMatrix, personalizables por tipo de material (tuberia, valvulas,

instrumentos, etc.).

o Dispositivos de lectura: Lectores QR portatiles o uso de celulares con aplicacion
integrada.
o Generador de etiquetas: Impresora industrial con software para disefio y

codificaciéon QR.
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o Integracion con SAP: Mddulo o plantilla para conectar el lector al registro de
inventarios.
o Procedimiento operativo: Instrucciones para marcacion, lectura, actualizacion de

datos y mantenimiento.
Etapas de implementacion
Tabla 1

Etapas de implementacion

Fase Actividad clave Tiempo estimado
Diagnostico Validacion técnica de materiales y necesidades 2 semanas
Adquisicién tecnoldgica Seleccidn de etiquetas, lector, impresora 3 semanas

Disefio del sistema Protocolo operativo y pruebas piloto en bodega 4 semanas

Capacitacion Formacion del personal en lectura y registro 2 semanas
Implementacion parcial Aplicacion en base de Chia 3 semanas
Evaluacion y mejora Ajustes, retroalimentacion y escalamiento 2 semanas

Nota. En la tabla se identifican las actividades a ejecutar para realizar el proyecto.

Beneficios esperados

. Reduccion de errores en identificacion y registros.

. Mejora de la trazabilidad fisica y digital del inventario.

o Mayor eficiencia operativa, reduciendo tiempos de busqueda y consulta.

. Facilitacion de auditorias y control documental.

o Incremento en el uso eficiente de SAP, gracias a informacion codificada y

automatizada.
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Relacion con los resultados del diagnostico

SIGEMI responde directamente a los principales hallazgos:

tecnoldgicas.

Falta de acceso y uso completo de SAP.
Prevalencia de medios manuales (Excel, papel).
Dificultad para identificar materiales fisicamente.

Disposicidn positiva del personal hacia la capacitacion y uso de herramientas



Cronograma del proyecto de investigacion
Tabla 2

Cronograma de actividades
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Actividad Mesl Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mesb

Planificacion del proyecto X
Revision de literatura X X
Definicion del marco tedrico y X X
conceptual

Recoleccion de datos X X

X

Disefio del instrumento de recoleccion X
de datos

Validacion X
Aplicacion del instrumento X

Andlisis de datos

X X X X

Redaccion  del informe de
investigacion

Revision y correccion del informe X X
Cierre

Presentacion del proyecto

X X X

Defensa del proyecto

X X X X

Ajustes finales y entrega

Nota. El cronograma describe las tareas programadas para realizar esta investigacion sobre la

adopcion de tecnologias 4.0 en la gestion de inventarios y su impacto en la industria de
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hidrocarburos en Colombia. Las tareas estan distribuidas a lo largo de un periodo de seis meses,
comenzando desde la etapa inicial de planificacion hasta la defensa final del proyecto.
Recursos necesarios

Tabla 3

Recursos necesarios

Recurso Descripcion Presupuesto ($)
Equipo Humano Honorarios para investigador y encuestadores $ 6.000.000
Equipos y Software Compra o alquiler de equipos (computadoras, $ 2.000.000

tabletas) y software necesario (SPSS, etc.)
Viajes y Salidas de Transporte  para Vvisitas a la $ 600.000
Campo empresa de

hidrocarburos en Chia, Cundinamarca

Materiales vy Materiales de oficina, impresion, papeleria, etc. $ 500.000
Suministros
Bibliografia Adquisicidn de libros, articulos y acceso a bases $ 500.000
de

datos especializadas

Total $ 9.600.000

Nota. Para llevar acabo esta investigacion sobre la adopcion de tecnologias 4.0 en la
administracion de inventarios y su efecto en la industria de hidrocarburos en Colombia, es
esencial contar con los recursos apropiados. En la tabla se detalla los recursos requeridos y los

valores son estimaciones no contractuales.



Tabla 4

Resultados esperados

Resultados esperados
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Resultado/Producto

Justificacion

Indicador

Beneficiarios

Informe final del

diagnostico

Articulo académico

indexado

Guia de mejores

practicas

Documento que consolida los
resultados del analisis aplicado
a PSC Energy, identificando
debilidades en la trazabilidad,
uso de SAP, identificacion
fisica de materiales y procesos
manuales. Este informe servira
de base para definir politicas de
mejora y replicar la
metodologia en otras sedes 0
empresas del sector.
Permitira la difusion de los
hallazgos del proyecto en
medios cientificos,
promoviendo el debate
académico y la transferencia de
conocimiento sobre tecnologias
4.0 en contextos logisticos de
industrias tradicionales.
También valida el enfoque
metodoldgico del trabajo.
Documento operativo que
recopila recomendaciones

técnicas y estratégicas para

Documento
entregado y
validado por el
area de logistica

interna.

Publicacion
aceptada o en
proceso por
revista

académica.

Guia validada
por el area de

operaciones.

Area logistica,
gerencia general,
PSC Energy.

Comunidad
académica,
universidades,
redes de

investigacion.

Coordinadores
logisticos,

personal técnico,



implementar tecnologias como
SIGEMI en entornos similares.
Servird como manual de
referencia para futuras mejoras
internas o asesoria externa.
Espacios donde se presentaran
los resultados del proyecto a los

equipos internos para fomentar

Presentacion y
socializacion del

proyecto
el conocimiento, recibir
retroalimentacion y facilitar la
apropiacion del sistema
propuesto. Garantiza la
transferencia del conocimiento
generado.
Base de datos del Recopilacion estructurada y
diagnostico anonimizada de los datos
recolectados en la encuesta
aplicada. Permitira
comparaciones futuras,
auditorias, trazabilidad y disefio
de nuevas investigaciones o
mejoras.
Programa de Proceso de formacion orientado

fortalecimiento de a desarrollar habilidades

capacidades técnicas en el uso de SAP,
manejo de lectores QR,
trazabilidad digital y lectura de
inventarios automatizados. Es
clave para garantizar la
sostenibilidad de la solucion.

Sistema SIGEMI Entrega técnica central del

Numero de
sesiones
realizadas con

asistencia.

Base de datos
almacenada y
protegida segun

lineamientos.

Registro de

capacitaciones

realizadas y nivel

de apropiacion
del personal.

Sistema
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PSC Energy.

Trabajadores de

PSC Energy,
gerencia,
personal

logistico.

Area de

sistemas, HSEQ,

logistica interna.

Personal
operativo y
administrativo,
PSC Energy.

PSC Energy,
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desarrollado e proyecto. Su implementacion funcional enal  clientes internos,
implementado representa el resultado aplicado  menos una sede,  auditores, area
de la investigacion y responde con validacion de logistica.
directamente a las falencias de usuarios.

identificadas. Sera probado,
ajustado y documentado para
asegurar su efectividad y

escalabilidad.

Nota. Se presentan los resultados y productos que se esperan del proyecto de investigacion sobre
la adopcion de tecnologias 4.0 en la gestidn de inventarios y su impacto en la industria de

hidrocarburos en Colombia. Cada resultado no solo corresponde a una entrega tangible, sino que
también est justificado en funcidn de su valor para los objetivos del proyecto y su utilidad para

los actores involucrados.



Resultados esperados y evidencias
Tabla 5

Resultados esperados y evidencias
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Resultado / Justificacion Evidencia generada Observacion
Producto
Informe final Documento que Capitulo 4 del trabajo de Cumplido. Aporta

del diagnostico consolida los
resultados del

andlisis aplicado a
PSC Energy,
identificando
debilidades en

trazabilidad, uso

de SAP y procesos
manuales.
Articulo Difusion de los
académico hallazgos para la
indexado comunidad
académica sobre
tecnologias 4.0
aplicadas a la
logistica.
Guia de Manual de
mejores referencia técnica
practicas para la

implementacion de
SIGEMI en
contextos

similares.

grado, acompariado de base de
datos de resultados en Excel
Link de la encuesta.
https://docs.google.com/forms/
d/e/1IFAIpQLScn6F2gXmIMc
4 _MsGBp68jA120QYF0t96Cs
DKHCEdpkiwU9g/viewform?

usp=header

Documento “Articulo
Académico” estructurado en el
formato institucional.

Ver anexos.

Contenido técnico incluido en
el documento “cronograma de
Gantt”, secciones: seleccion de
tecnologia, integracion con
SAP vy trazabilidad.

insumo clave para
definir la propuesta de
mejora SIGEMI.

En proceso de ajuste
para tramitar
aceptacion y/o

publicacion.

Cumplido
parcialmente y en
validacion por la

compafiia. La
actividad Se encuentra
vinculada al
cronograma de

actividades del



Presentacion y
socializacion

del proyecto

Base de datos

del diagnostico

Programa de
fortalecimiento

de capacidades

Divulgacion del
proyecto a equipos
internos para
asegurar
apropiacion y

retroalimentacion.

Fuente
estructurada y
anonimizada de los
datos recolectados.
Permite
trazabilidad.
Formacion en
SAP, trazabilidad
digital, lectura de
codigos QR y
flujos

automatizados.

Presentacion ejecutiva

“Presentacion_ SIGEMI.pptx”.

Archivo en Excel “Base de

datos_Precios.xlsx”.

Descrito en el capitulo 5 del

trabajo de grado como parte de

la propuesta de

implementacion.
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proyecto.

Se realiz6 una
socializacion interna
para mostrar el
objetivo del proyecto;
no se adjunta listado
de asistencia por
confidencialidad.
Entregada en formato
protegido.
Informacion sensible
no publicada en el

documento final.

No se adjunta registro
por estar en fase
inicial. Incluido como
lineamiento futuro,
segun validacion para
aprobacion del
proyecto por la

organizacion.



Sistema Resultado aplicado
SIGEMI del proyecto,
desarrollado e enfocado en

implementado  trazabilidad digital

y automatizacion.

Documento técnico “Proyecto
SIGEMI”, con estructura
funcional y anélisis de
viabilidad.
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Implementacion
iniciada en la fase de
validacion para
aprobacion del
proyecto. No se
incluyen valores de
adquisicion por

confidencialidad.

Nota. Se presenta la relacion entre los productos definidos en la propuesta de investigacion, su

nivel de cumplimiento y las evidencias generadas durante la ejecucion del proyecto. Cuando no

fue posible adjuntar documentacion por razones de confidencialidad, se detalla la justificacion

correspondiente.Algunos resultados como la implementacién completa del sistema o las

capacitaciones aun estan en fase piloto. Se anexa certificacion empresarial como soporte, pero

por politicas de confidencialidad empresarial, no se publican valores de inversion ni listados de

personal involucrado.
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Conclusiones

La adopcion de tecnologias 4.0 en la gestion de inventarios representa una oportunidad
estratégica para mejorar la eficiencia y efectividad en la industria de hidrocarburos. Herramientas
como Business One SAP ERP, lectores de codigos QR, 10T y Big Data permiten reducir errores,
optimizar registros y facilitar la toma de decisiones.

A pesar de los beneficios potenciales, la implementacion de tecnologias 4.0 enfrenta
barreras comunes en el contexto colombiano, como el acceso limitado a plataformas digitales, el
uso excesivo de medios manuales y la falta de automatizacion en procesos clave de inventario.

Los resultados muestran que, en la organizacion analizada, aun prevalece el uso de
herramientas no integradas como Excel y registros fisicos, lo que compromete la trazabilidad, la
precision del stock y la eficiencia operativa. Esto revela una brecha entre la disponibilidad de
tecnologia y su aplicacién efectiva en la operacion logistica.

El estudio confirma que la investigacion aplicada es un medio efectivo para generar
soluciones contextualizadas, a partir del analisis de datos reales en entornos empresariales. Los
hallazgos y la propuesta formulada pueden ser replicables o adaptables a otras empresas del

sector industrial colombiano con retos similares.
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Recomendaciones

Fortalecer el acceso del personal operativo a los sistemas de gestion de inventario (como
SAP ERP), garantizando que los responsables de movimientos fisicos puedan registrar y
consultar informacion en tiempo real.

Reducir el uso de herramientas manuales y no integradas (como Excel y formatos fisicos)
mediante la implementacion de soluciones digitales compatibles con los sistemas existentes.

Implementar tecnologias de marcacion e identificacién automatizada, como cédigos QR,
etiquetas DataMatrix y lectores portatiles, que mejoren la trazabilidad, reduzcan errores humanos
y faciliten auditorias.

Disenar e implementar programas de formacion continua sobre tecnologias 4.0,
enfocados en inventarios, trazabilidad y automatizacion, adaptados al nivel técnico del personal.

Evaluar periodicamente los procesos logisticos internos mediante instrumentos como
encuestas o auditorias digitales, para detectar cuellos de botella y oportunidades de mejora
apoyadas en tecnologia.

Fomentar una cultura organizacional de innovacion tecnoldgica, involucrando a todas las

areas en la identificacion de necesidades y seleccion de soluciones digitales.
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Apéndices

Apéndice A

Cuestionario aplicado a la empresa Petroservices Company S.A.S

Titulo del formulario: Evaluacion de la Gestion de Inventarios y Tecnologias 4.0 — PSC Energy

Caracter de la encuesta: Andnima — Uso académico y de mejora interna

Preguntas del cuestionario:

1.

2.

9.

10.

¢ Cual es su cargo actual en PSC Energy?

¢En qué sede realiza principalmente sus funciones?

¢A qué area pertenece?

¢Cuantos arios lleva trabajando en la empresa?

¢Su cargo esta relacionado con el control, manejo o supervision del inventario?

¢ Tiene acceso directo al sistema SAP Business One?

¢Qué medio utiliza con mayor frecuencia para registrar o consultar el inventario?
¢Con qué frecuencia realiza actividades que podrian automatizarse?

¢ Cuéles cree que son las principales fallas en el proceso actual de inventario?

¢Con qué frecuencia identifica diferencias entre lo registrado en SAP y lo que hay

fisicamente en bodega?

11.

12.

13.

14.

15.

¢Qué tan facil es identificar fisicamente los materiales segun SAP?

¢En qué medida cree que herramientas como c6digos QR mejorarian su trabajo?
¢Estaria dispuesto(a) a capacitarse en nuevas tecnologias?

¢Ha escuchado hablar sobre tecnologias 4.0?

¢Qué tan importante considera la adopcién de nuevas tecnologias?
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Apéndice B
Tabulacion de la informacion recolectada de las encuestas

¢Cual es su cargo actual en PSC Energy?
111 respuestas

@ Administrativo
@ Operativo

Analisis: EI 64% de los encuestados tiene un cargo operativo y el 36% un cargo
administrativo. Esta distribucion garantiza que el diagndéstico refleje adecuadamente la
experiencia directa en los procesos de inventario, especialmente desde quienes ejecutan las tareas

logisticas en campo.

¢En qué sede realiza principalmente sus funciones?
111 respuestas

@ Base PSC
@ Proyecto

49,5%

Analisis: EI 50,5% de los encuestados trabaja en sedes de proyecto y el 49,5% en la base
PSC. Esta distribucion equilibrada permite obtener una vision representativa tanto del entorno
administrativo como del operativo en campo, lo cual es clave para validar la aplicabilidad de la

propuesta en diferentes contextos de la empresa.
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¢A qué drea pertenece?

111 respuestas

@ Almacén

@ Operaciones

) Mantenimiento
@ Administracion
@ HSEQ

@ Gestion Humana
@ Finanzas

@ Gerencia

@ Compras

Analisis: EI 40,5% de los encuestados pertenece al area de Operaciones, seguido por
Mantenimiento con el 25,2% y HSEQ con el 9%. Esta composicién muestra que la mayoria de
respuestas provienen de areas directamente relacionadas con la ejecucion y control fisico del
inventario, lo que fortalece la pertinencia de los hallazgos y la formulacion de una propuesta

técnica como SIGEMI.

¢Cudantos afios lleva trabajando en la empresa?

111 respuestas

@ Menos de 1 afio
@® 1a3afios

- ) 4 a 6 afos
g @ Mas de 6 afios
)0
64,9% g%

Analisis: El 64,9% de los encuestados lleva entre 1y 3 afios en la empresa, lo que indica
una planta laboral con experiencia operativa reciente. Este dato es relevante porque refleja una
base de trabajadores suficientemente familiarizada con los procesos actuales, pero aln abierta a
nuevas tecnologias. Solo un 9,9% lleva mas de 6 afios, lo cual sugiere que la cultura
organizacional puede adaptarse mas facilmente a cambios tecnoldgicos como los propuestos con

SIGEMLI.
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¢Su cargo esté relacionado con el control, manejo o supervision del inventario?
111 respuestas

@ si
® No

Anadlisis: EI 41,4% de los encuestados indic6 que su cargo esta relacionado con el manejo
de inventario, mientras que el 58,6% no. Esta proporcion es relevante, ya que permite analizar
tanto la percepcién de quienes estan directamente vinculados al proceso como la de quienes lo

observan desde otras &reas, aportando una vision integral del sistema logistico de la empresa.

¢Tiene acceso directo al sistema SAP Business One?
111 respuestas

@ si

® No

© Solo consulto por medio de otros
comparieros

Anélisis: Solo el 31,5% de los encuestados tiene acceso directo a SAP Business One,
mientras que el 53,2% no lo tiene y el 15,3% depende de otros comparieros para consultar
informacion. Este dato evidencia una brecha tecnolégica importante en el uso del sistema, lo que
afecta la trazabilidad, el registro oportuno y la autonomia del personal en la gestion de

inventarios.
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¢ Qué medio utiliza con mayor frecuencia para registrar o consultar el inventario? (Seleccione
maximo 2)
111 respuestas

SAP -30 (27 %)
Excel 46 (41,4 %)
Registros fisicos 31 (27,9 %)

Comunicacion verbal

No aplico registro

No realiza actividades

—19 (17,1 %
relacionadas con la gestién de... UZ1%)

0 10 20 30 40 50

Anadlisis: EI 41,4% de los encuestados utiliza Excel y el 27,9% registros fisicos, mientras
que solo el 27% usa SAP. Este resultado evidencia una fuerte dependencia de medios no
integrados, lo cual afecta la eficiencia y confiabilidad del proceso. La baja adopcion de SAP
resalta la necesidad de implementar herramientas como SIGEMI para digitalizar y centralizar la

gestion de inventarios.

¢Con qué frecuencia realiza actividades que podrian automatizarse (registros manuales, OT,

remisiones, transcripciones de materiales y/o equipos)?
111 respuestas

@ Todos los dias

@ Varias veces por semana
Ocasionalmente

@ Raravez

@ Nunca

“

Anadlisis: EI 31,5% realiza tareas automatizables varias veces por semanay el 14,4%

todos los dias, lo que significa que casi la mitad del personal realiza procesos repetitivos de
forma frecuente. Esto demuestra una alta oportunidad de mejora mediante automatizacion, lo

cual refuerza la necesidad de implementar sistemas como SIGEMI.
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¢Cudles cree que son las principales fallas en el proceso actual de inventario? (Seleccione maximo
2)

111 respuestas

Registro oportuno de
movimientos

Precision de las existencias en

o
SAP 61 (55 %)

Identificacion de materiales 44 (39,6 %)

Trazabilidad de ubicacién ~23 (20,7 %)

Ninguno

Anadlisis: EI 55% de los encuestados identifica la precision de existencias en SAP como la
principal falla, seguido por el registro oportuno de movimientos (42,3%) y la identificacion de
materiales (39,6%). Estos resultados confirman debilidades clave en la confiabilidad y
trazabilidad del inventario, lo cual valida la pertinencia de una solucion tecnoldgica como

SIGEMIL.

¢Con qué frecuencia identifica diferencias entre lo registrado en SAP y lo que hay fisicamente en
bodega?

111 respuestas

@ Siempre
45,9% @ Frecuentemente
Ocasionalmente
@ Rara vez
» @ Nunca
‘ @ No aplica / No tengo acceso a SAP
1% £

Analisis: El 45,9% de los encuestados indica que siempre encuentra diferencias entre
SAP y el inventario fisico, y el 20,7% sefiala que esto ocurre frecuentemente. Estos resultados
evidencian una falta de alineacion entre el sistema digital y la realidad operativa, lo cual afecta
directamente la confiabilidad del inventario y refuerza la necesidad de soluciones como SIGEMI

para mejorar la precision y trazabilidad.
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¢Qué tan facil es para usted identificar fisicamente los materiales del inventario, segun descripcién
en SAP?

111 respuestas

@ Muy facil

@ Facil
Regular

@ Dificil

@ Muy dificil

Anadlisis: El 32,4% califico la identificacion como "regular”, mientras que un 29,7% la
considero "dificil" o "muy dificil". Estos datos revelan deficiencias en la estandarizacion y
codificacion de materiales, lo que complica la relacion entre lo fisico y lo digital. Esto justifica la

implementacién de sistemas de marcacion visual como los propuestos en SIGEMI.

Si se implementaran herramientas como lectores de cédigos QR, ;en qué medida cree que

mejoraria su trabajo?
111 respuestas

@ Muy positivo
@ Positivo
Poco impacto
@ Ningun impacto
@ No tengo claridad sobre cémo
39,6% funcionaria

19,8%

Anadlisis: EI 67,5% de los encuestados considera que estas herramientas tendrian un
impacto positivo 0 muy positivo en su trabajo. Sin embargo, un 19,8% no tiene claridad sobre
cémo funcionaria. Esto indica una alta aceptacion potencial de tecnologias como SIGEMI, pero

también la necesidad de acompafarla con procesos de capacitacion y sensibilizacion.
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¢Estaria dispuesto(a) a capacitarse en nuevas tecnologias para mejorar el proceso de inventario?

111 respuestas

®si

® No
No realiza actividades relacionadas con
la gestion de inventarios

67,6%

Analisis: El 67,6% de los encuestados manifestd su disposicion a capacitarse en nuevas
tecnologias, lo cual representa una base favorable para la implementacidn de herramientas como
SIGEMI. Este dato demuestra apertura al cambio y facilita los procesos de adopcion tecnologica

y transformacién digital dentro de la organizacion.

¢Ha escuchado hablar sobre tecnologias 4.0 como internet de las Cosas (loT), inteligencia artificial

(IA) o automatizacién?
111 respuestas

@si
@ No

No estoy seguro

Anadlisis: EI 55,9% de los encuestados ha escuchado sobre tecnologias 4.0, mientras que
un 31,5% no y un 12,6% no esta seguro. Esto indica que existe un conocimiento general sobre el
tema, pero aun persiste una brecha de informacion que debe ser abordada mediante procesos de
sensibilizacion y formacidn, especialmente si se busca una adopcion exitosa de soluciones como

SIGEML.
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¢Qué tan importante considera la adopcioén de nuevas tecnologias en los procesos logisticos de la

empresa?
111 respuestas

@ Muy importante
@ Importante

» Poco importante
@ Nada importante

Anadlisis: El 73,9% de los encuestados considera “muy importante” la adopcion de nuevas
tecnologias en los procesos logisticos, y un 25,2% la califica como “importante”. Esta fuerte
aceptacion refuerza la viabilidad de implementar soluciones tecnolégicas como SIGEMI,

mostrando una cultura organizacional favorable hacia la innovacién.



Apéndice C

Certificacion Empresarial Petroservices Company S.AS.

PSC

Chia, 02 de Octubre de 2025

CERTIFICACION EMPRESARIAL PETROSERVICES COMPANY SAS
NIT. 900.197.294-9

La presente certifica que, en el marco del proyecto denominado “Solucién Inteligente de
Gestion de la Marcacion de Inventario - SIGEMI”, desarrollado en la empresa
Petroservices Company S.A.S. - PSC Energy por Jenny Catherine Castillo
Castiblanco, identificada con cédula de ciudadania No. 1.072.661.662 de Chia, estudiante
de la Especializacion en Gerencia de Procesos Logisticos en Redes de Valor de la
Universidad Nacional Abierta y a Distancia - UNAD, se ha venido ejecutando una
propuesta de mejora orientada al disefio e implementaciéon de una solucién tecnolégica
adaptable a las condiciones operativas de la organizacién. Esta soluciéon busca mejorar la
trazabilidad, el registro y la consulta del inventario mediante un sistema de marcacion fisica
y digital integrable a SAP Business One.

El desarrollo de la propuesta se encuentra sustentado en los siguientes componentes:

¢ Revision tedrica sobre el impacto de las tecnologias 4.0 en la gestiéon de inventarios
en la industria de hidrocarburos en Colombia.

o Base de datos generada a partir de una encuesta aplicada al personal de la
empresa.

e Cronograma de implementacion del proyecto (diagrama de Gantt).

* Presentacion inicial del proyecto SIGEMI.

e Base de datos técnica con informacién sobre proveedores y tecnologias de
marcacion.

A la fecha, el proyecto se encuentra en fase de estructuracion y validacion, en respuesta a
solicitudes de la companiia, y continia su proceso de analisis, ajuste e innovacion para ser
presentado a aprobacion e implementacion.

Se expide la presente certificacion a solicitud de la interesada, para los fines académicos
que estim enientes.

ia Esperanza Pardo Pulido
epresentante Legal
PETROSERVICES COMPANY S.A.S. - PSC ENERGY

Teléfono: (57)(1)884 4465
[ 0 Chia, Cundinamarca
- Cra 1 No. 7-320

% %,
SGS ™ _SGS SGS | www.pscenergy.com
C014/5612 €019/8788 C019/8789
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Apéndice D

Articulo académico

Impacto de las Tecnologias 4.0 en la Gestion de Inventarios en la
Industria de Hidrocarburos en Colombia

Jenny Catherine Castillo Castiblanco
PSC Energy S.A.S
Chia, Cundinamarca, Colombia
Correo-e: bodegachia02@pscenergy.com

Abstract. This article analyzes the impact of Industry 4.0 technologies on inventory management in
Colombia's oil and gas industry. Based on applied research conducted at PSC Energy, we examine the
relationship between technologies such as IoT, Al, and digital tracking systems and their influence on
operational efficiency and inventory traceabilitv. Using a quantitative survey and a descriptive
approach, results highlight significant limitations in access to digital tools and the persistence of manual
processes. The article proposes SIGEMI, a Smart Inventory Management System with integrated
labeling, as a technological solution aligned with SAP Business One. The findings emphasize the
importance of digital transformation in inventory practices to improve productivity, reduce human error,

and increase auditability across logistics chains.

1 Instrucciones

La gestion de inventarios en la industria de
hidrocarburos enfrenta desafios logisticos complejos
derivados de condiciones operativas exigentes,
regulaciones estrictas y fluctuaciones del mercado.
Las tecnologias 4.0 —como el Internet de las Cosas
(IoT), inteligencia artificial (IA), Big Data y
automatizacién— se perfilan como herramientas clave
para optimizar la administracion de inventarios y
garantizar eficiencia operativa.

Este articulo presenta un estudio de caso realizado en
PSC Energy S.A.S, donde se integré una revision
analitica especializada de literatura cientifica,
recopilada en bases de datos indexadas. Esta revision
permiti6 sustentar teéricamente la investigacion,
identificar enfoques previos sobre tecnologias 4.0 en
logistica, y formular el marco de referencia utilizado
para contrastar con los hallazgos empiricos obtenidos.

2. Marco referencial

El marco referencial se compone del marco teérico y
conceptual que sustentan la presente investigacion.
Estos elementos permiten comprender las variables en
estudio y el contexto operativo de las organizaciones
del sector hidrocarburos en Colombia.

2.1 Marco Teérico

La transformacion digital ha sido impulsada por la
necesidad de mejorar la eficiencia operativa y
enfrentar retos asociados con la volatilidad del
mercado. En este contexto, las tecnologias 4.0
representan una oportunidad estratégica para
optimizar la gestion de inventarios.

Estas tecnologias incluyen IoT, IA, Big Datay analisis
avanzado. Permiten automatizacién, monitoreo en
tiempo real y decisiones basadas en datos. En
Colombia, se enfrentan barreras como infraestructura
limitada, resistencia al cambio y escasa capacitacion.

2.2 Marco conceptual

Se definen los términos clave: 'Tecnologias 4.0,
'gestion de inventarios', 'eficiencia’ y 'efectividad'. Las
tecnologias 4.0 facilitan la digitalizacion y
automatizacién de procesos logisticos. La eficiencia
implica minimizar recursos y tiempos; la efectividad
se relaciona con precision y disponibilidad. Este marco
permite evaluar como la digitalizacién incide en estos
aspectos.

3. Metodologia

Enfoque cuantitativo, tipo descriptivo y exploratorio.
Se aplicO un cuestionario estructurado a 111
trabajadores de PSC Energy. Analiz6 acceso a SAP,
uso de herramientas digitales, trazabilidad,
identificacion de materiales y disposicion al cambio.

4. Resultados del diagnéstico

Solo el 31,5% del personal accede a SAP. Mas del
70% realiza tareas manuales. El 41,4% usa Excel y el
27,9% medios fisicos. Aunque el 67,6% esta dispuesto
a capacitarse, el 44% desconoce tecnologias 4.0. Hay
brecha entre disponibilidad tecnolégica y adopcion
efectiva.
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5. Propuesta de Mejora: SIGEMI

Se propone SIGEMI (Solucion Inteligente de Gestion
de Inventario con Marcacion Integrada): etiquetas
QR/DataMatrix, lectores méviles y conexion a SAP.
Mejora trazabilidad, reduce errores y automatiza
tareas. Adaptado a condiciones de infraestructura
limitada.

6 Conclusiones

La adopcion de tecnologias 4.0 es clave para
modernizar la gestion de inventarios. Aunque se
cuenta con SAP, su uso operativo es limitado. Las
soluciones deben contextualizarse y acompanarse de
capacitacion.
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