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RESUMEN

Esta investigacidn tiene como objetivo analizar el grado de implementacion de la
logistica 5.0 en la principal empresa de hidrocarburos en la ciudad de Cartagena de
Indias. Para esto, se aplicd una metodologia de estudio de caso que permitié
evaluar la ejecucion de actividades relacionadas con la logistica 5.0 en la empresa.
Estas actividades se agruparon en seis dimensiones clave: transporte verde,
almacenamiento ecoldgico, empaquetado sostenible, infraestructura tecnoldgica,
bienestar corporativo y Tecnologia 4.0. Los resultados de la investigacion destacan
un progreso significativo en la implementacién de la logistica 5.0 en la empresa,
subrayando sus esfuerzos en la transicién energética y su contribucion al desarrollo
sostenible.

Palabras claves: Bienestar humano; desarrollo tecnoldgico; innovacién; logistica
verde.

ABSTRACS

This research aims to analyze the degree of implementation of Logistics 5.0 in the
leading hydrocarbons company in the city of Cartagena de Indias. To achieve this,
a case study methodology was applied, allowing for an evaluation of the execution
of Logistics 5.0-related activities within the company. These activities were grouped
into six key dimensions: Green Transport, Ecological Storage, Sustainable
Packaging, Technological Infrastructure, Corporate Well-being, and Technology 4.0.
The research findings highlight significant progress in the implementation of
Logistics 5.0 within the company, emphasizing its efforts in energy transition and
its contribution to sustainable development.

Keywords: Green Logistics; human well-being; innovation; technological
development.

1 Administrador de Empresas de la Universidad de Cartagena, Especialista en Logistica de la Escuela Naval de
Cadetes Almirante Padilla, Estudiante de Maestria en Gestidn Logistica de la Escuela Naval de Cadetes Almirante
Padilla. Correo: aalvisl@unicartagena.edu.co

2 Administrador de Empresas de la Universidad de Cartagena, Magister en Gestion de Organizaciones de la
Universidad de Cartagena, Estudiante de Doctorado de la Universidad de Cartagena. Correo:
jlunaa@unicartagena.edu.co

Revista de Jévenes Investigadores Ad Valorem, 6(1), 2023, p. 9-26


mailto:aalvisl@unicartagena.edu.co
mailto:jlunaa@unicartagena.edu.co
https://doi.org/10.32997/RJIA-vol.6-num.1-2023-4687
https://doi.org/10.32997/RJIA-vol.6-num.1-2023-4687
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

@® AD VALOREM
.. Journal of ‘Yuu‘mv‘ Researchers

Revista de Jévenes Investigadores Ad Valorem, 6(1), 2023, p. 9-26

Implementacién de la logistica 5.0 en una empresa de hidrocarburos ubicada en Cartagena de
indias

Arturo Alvis Léopez y Jorge Luna Amador

Introduccion

En el contexto empresarial actual, el reconocimiento y la supervivencia de las
empresas dependen en gran medida de su capacidad para innovar, mantener la
resiliencia y contribuir al desarrollo sostenible (Del Valle, 2011). Esto no solo
conlleva un reconocimiento positivo en el ambito comercial, sino que también
contribuye de manera integral al desarrollo en multiples dimensiones. En este
escenario, las operaciones empresariales deben fundamentarse en pilares
esenciales como los aspectos medioambientales y humanos. La logistica, en
este contexto, sigue desempefiando un papel central en la consecucién de estos
resultados significativos, ya que actia como el punto de partida para todas las
acciones necesarias para que el cliente final pueda satisfacer sus necesidades
de manera oportuna y responsable (Guasch, 2011). Por lo tanto, es de suma
importancia que las empresas promuevan una cultura sostenible en toda su
cadena de suministro, desde el inicio hasta el final (Kerbach & Liviu, 2016).

A medida que las empresas se centran cada vez mas en la prediccion de eventos
futuros, deben estar preparadas para adaptarse a los nuevos métodos producto
del desarrollo tecnoldgico (Pita, 2018). En el ambito de la logistica, las empresas
deben ir mas alld de la consideracidn de los riesgos actuales, ya que no hacerlo
podria tener impactos devastadores como los causados por la interrupcién
provocada por la pandemia de Covid-19 y sus efectos en las cadenas de
suministro a nivel mundial. Esta adversidad obligd a las empresas a replantear
sus modelos logisticos con el fin de garantizar que las lineas de suministro
permanecieran abiertas y fueran eficientes (Ozdemir et al., 2022). Han sido
numerosas las situaciones, amenazas y eventos que han impulsado la evolucién
de la logistica, generando nuevas perspectivas (Nickl, 2005).

Esta investigacion tiene como objetivo explorar las ventajas de la Logistica 5.0,
asi como evaluar el estado actual de su implementacidn y compromiso en una
empresa objeto de estudio. Este estudio puede ser un insumo valioso para
futuras investigaciones en este campo, contribuyendo a su desarrollo.
Igualmente, para otras empresas que se estén proyectando a implementar
modelos de Logistica 5.0. Se espera establecer una nueva visién no solo en el
ambito empresarial, sino también en el académico. Esta visién debe implicar la
actualizacién de los modelos académicos y tedrico-practicos ofrecidos a
aquellos que ingresan al campo de la logistica, fortaleciendo sus conocimientos
en nuevas tecnologias y experiencias de servicio.

El siguiente estudio explora diversos aspectos, incluyendo la participacién del
talento humano en la adopcidon de esta nueva tendencia, las influencias
derivadas de la demanda del mercado en cuanto al talento humano en general,
las operaciones centrales y los cambios resultantes de la aplicacion de la
Logistica 5.0. Asi como la ventaja competitiva obtenida a través de mecanismos
tecnoldgicos, la preparacidn corporativa, la infraestructura y la innovacién.
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Estructuralmente, este articulo consta de una seccion de revision de la
literatura, en la que se proporciona un contexto tedrico e histérico sobre la
evolucion del concepto de logistica y la importancia de los aspectos
medioambientales y tecnolégicos en este contexto. También se revisan algunos
trabajos que analizan ciertos aspectos de la implementacion de la Logistica 5.0.
A continuacidn, en la seccion metodoldgica, se define el estudio como un
estudio de caso y se especifican las dimensiones y variables a analizar. Luego,
se presentan resultados descriptivos sobre el grado de implementacion en la
empresa objeto de estudio. Finalmente, se lleva a cabo una discusion de los
resultados con sus correspondientes recomendaciones y conclusiones.

1. Antecedentes tedricos

Logistica 5.0

Alolargo de la historia, el concepto de logistica se desarrollé inicialmente en el
ambito militar. Uno de sus principales exponentes, el general suizo Antoine-
HenriJomini en el siglo XIX, lo utilizé para abordar el proceso de abastecimiento
en los ejércitos (Rouquet, 2018). Con el tiempo, a medida que diversas
organizaciones comenzaron a establecer complejas actividades y cadenas de
suministro, transporte y almacenamiento, la logistica se trasladé al ambito
empresarial. Esto se hizo con el propdsito de abordar los desafios modernos.
Las empresas de todo el mundo se vieron influidas por estas técnicas (Deutsch,
V. 2022).

La Logistica 5.0 representa una nueva perspectiva que se enfoca en el desarrollo
sostenible, la resiliencia, la innovacion, la variedad, la tecnologia y el bienestar
humano, caracteristicas que la sitian un paso adelante de la Logistica 4.0
(Bolatan, 2021). A principios del siglo XXI, las empresas se han visto obligadas a
responder a los nuevos retos en la evolucion de la logistica, ya que las
expectativas de la sociedad crecen rapidamente y desafian a las organizaciones
a proporcionar una satisfaccion continua y un nivel de servicio de ultima
generacidon a proveedores, clientes, colaboradores, entre otros (Rodriguez,
2017).

Un componente de la Logistica 5.0, la logistica verde se centra en mejorar la
implementacion de herramientas logisticas con el objetivo de impulsar el
desarrollo econdmico basado en productos, servicios, normativas, politicas e
infraestructuras que reduzcan el impacto negativo en el medio ambiente. Estas
iniciativas, respaldadas por las practicas de consumidores, organizaciones y
gobiernos, buscan materializarse en una escala global (Rodriguez, 2017).
Actualmente, la logistica contribuye al deterioro ambiental, especialmente a
través de factores como el uso de vehiculos, el consumo de plastico y la pérdida
de energia en sus diferentes procesos (Chacin, 2015). Para mitigar estos
impactos negativos, es fundamental considerar aspectos clave en Ia
implementacién de la Logistica 5.0, como el transporte verde, el
almacenamiento verde, la carga y descarga verde, la distribucién verde, el
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empaquetado verde, la recopilacion y gestién de informaciéon verde y el
reciclaje de residuos (Chacin, 2015).

Por un lado, el almacenamiento verde, en su busqueda de la sostenibilidad,
consta de tres etapas. En la primera, se enfoca en la eficiencia energética del
edificio y los requisitos minimos. Posteriormente, se incorpora un enfoque en
los factores internos del almacén, como la calefaccién, la iluminacion y los
sistemas de aire, junto con la implementacién de equipos de manejo mecanico
eficientes. Finalmente, se establece un método de medicidon para estimar y
gestionar el consumo de energia dentro del edificio (Baker & Marchant, 2015,
2021).

Por otro lado, el empaque verde implica una reevaluacidn de las estructuras de
empaque para cumplir con todas las funciones especificas del empaque
comercial. El disefio de envases verdes es un desafio, especialmente en un
contexto en el que los fabricantes buscan reducir el uso de energia y el tamafio
del empaque. En este sentido, el disefo asistido por computadora ofrece
herramientas poderosas para construir envases que se ajusten a estos
objetivos, lo que a su vez reduce el tiempo de produccién, los costos y el
impacto ambiental (Rivera, 2019; Wandosell, 2021).

En este orden de ideas, el transporte verde implica la seleccién adecuada de
medios de transporte y la creacién de rutas eficientes, lo que contribuye a la
reduccion de emisiones de CO, (Marchan, 2015). Esto es crucial, ya que los
medios de transporte son uno de los factores mas contaminantes en el proceso
logistico (Montoya, 2015). La logistica verde promueve un enfoque ambiental y
social, y busca implementar politicas y practicas que permitan utilizar
adecuadamente los recursos y ejecutar eficazmente los procesos en las
empresas que forman parte de las cadenas de suministro (Zhao, 2014).

En suma, las tecnologias 4.0, también conocidas como tecnologias de la cuarta
revolucion industrial, comprenden un conjunto de herramientas tecnolégicas
con el potencial de transformar las operaciones de mercado y los procesos
empresariales. Esto se logra mediante la flexibilizacién de la produccion y las
cadenas de suministro, lo que permite la fabricacion y distribucidon de productos
disefiados con base en las opiniones y requerimientos de los consumidores, con
un enfoque en la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental (Morrar, 2017).
Cuando hablamos de bienestar humano o bienestar laboral, nos referimos a la
seguridad fisica, mental y social de los colaboradores de una organizacion, lo
gue implica establecer medidas de control (Thilagavathy & Geetha, 2023).

2. Estado del Arte
Existe una creciente literatura académica en estudios relacionados con la

implementacién de la Logistica 5.0 con un enfoque sostenible en las empresas,
los cuales se centran en aspectos como la evolucidn, las ventajas, aplicacion y
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el impacto de la Logistica 5.0. Un estudio realizado por Trstenjak et al. (2022) se
centré en analizar la implementacién de esta nueva perspectiva en un grupo de
empresas. A partir de este trabajo, se desarrollé un modelo que proporciona
una estrategia 6ptima para la implementacion de elementos de la Logistica 5.0.
La lista de prioridades de implementacion de elementos resultante de este
estudio ha sido altamente beneficiosa para la gestion de empresas en diversas
industrias. Siguiendo la misma linea, el trabajo de Paganelli (2021) explora los
desarrollos recientes en la industria del petréleo y el gas, que incluyen una
creciente demanda de un servicio al cliente mas eficiente y globalizacién de este
sector. Se abordan posibles soluciones para enfrentar estos desafios, como la
implementacién de conceptos como el Internet de las cosas y la integracién
vertical en la cadena de suministro.

Otro articulo relevante es “De la cadena de suministro 4.0 a la cadena de
suministro 5.0: hallazgos de una revision sistematica de literatura y direcciones
de investigacion” de Guilherme F. Federico (2021). Este articulo tiene como
objetivo principal presentar el fenédmeno de la Industria 5.0 en el contexto de la
cadena de suministro. A pesar de la limitada informacién disponible sobre el
tema, proporciona los conceptos fundamentales de la Logistica 5.0 en el
contexto de la cadena de suministro, que pueden servir como base para su
implementacion en las empresas. Por otro lado, Ozdemir et al. (2022) sefialan
que algunos futuristas han iniciado la discusion sobre la Industria 5.0,
considerandola como la incorporacién de un toque humano o personalizacién
mediante la colaboracidn y la interacciéon entre humanos y robots. La Industria
5.0 tiene como objetivo proporcionar productos y servicios mas personalizados
al cliente, marcando la era de la personalizacion.

En el trabajo de Paganelli (2021), se destaco la importancia de la gestion de la
cadena de suministro verde en la industria del petréleo y el gas. La investigacion
se centré en la aplicacién de teorias propuestas para la gestion de la cadena de
suministro verde en empresas ubicadas en la Cuenca de Campos, Brasil. Dado
gue gran parte de la produccién brasileia de petréleo y gas se encuentra en alta
mar, existe una creciente preocupacion por los posibles dafios ambientales
causados por esta industria, no solo en la costa brasilefia, sino en todo el
mundo.

3. Metodologia

Esta investigacion se caracteriza por ser de naturaleza cualitativa, siendo este
un enfoque ampliamente utilizado para comprender la realidad empresarial
desde diferentes perspectivas (Monge, 2010). Se utiliza un razonamiento
inductivo para comprender a fondo el fendmeno de estudio (Padrén, 2007).
Este es un estudio descriptivo que tiene como objetivo exponer la situacion
actual de una empresa objeto de estudio respecto a su grado de
implementacién de la Logistica 5.0. En términos temporales, se trata de una
investigacion de corte transversal, ya que se analiza la muestra en un Unico
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momento. En este sentido, el nivel de analisis es micro, dado que se centra en
una empresa especifica. La eleccion de la metodologia de estudio de caso se
justifica cuando el investigador busca comprender el cdmo y por qué de un
fendmeno, especialmente cuando tiene poco control sobre los eventos
circundantes (Yin, 2014).

Para esta investigacion, se llevé a cabo una reunién con el equipo logistico de la
empresa objeto de estudio del sector de hidrocarburos en Cartagena, Colombia.
La eleccion de esta empresa se basa en su destacado liderazgo en innovacion y
sostenibilidad, particularmente en lo que respecta a operaciones logisticas.
Ademas, esta empresa ha mostrado disposicion para participar en entrevistas
grupales y proporcionar la informacion necesaria para alcanzar los objetivos de
investigacion.

La empresa objeto de estudio tiene mas de 70 afios en el mercado. A lo largo
de este tiempo, en asociacidn con grandes compafiias petroleras, ha adquirido
un prestigio como exportadora lider en el pais. Esta es una empresa que se
considera abierta, flexible y preparada para el cambio, progresista e
innovadora, con visién de futuro, y orientada a una mentalidad global e
integracién cultural. Su enfoque se basa en la vitalidad y el uso de la energia
como fuente de desarrollo.

La técnica de recoleccidon de informacidon empleada en este estudio consistid en
entrevistas semiestructuradas realizadas a miembros del departamento de
logistica de la empresa. Adicionalmente, con la aprobacién de un experto
académico, se incluyeron preguntas abiertas para entender las razones detrds
de la implementacion o la falta de implementacion de actividades de Logistica
5.0 con enfoque sostenible. Se consulté a los entrevistados sobre cudles eran
los aspectos especificos de cada una de las cinco dimensiones fundamentales
para analizar la logistica 5.0 — transporte verde, almacenamiento ecoldgico,
empaquetado verde, infraestructura tecnoldgica, bienestar corporativo,
tecnologia 4.0 — (Trstenjak et al., 2022), independientemente de si las estaban
cumpliendo o no. A partir de estas respuestas, se agruparon en subdimensiones
gue se describen y analizan en la seccién de discusion de los resultados.

El cuestionario utilizado se basé en el desarrollado por Trstenjak et al. (2022),
cuyo instrumento fue validado mediante la técnica de juicio de expertos. Las
variables fueron operacionalizadas segun lo presentado en la Tabla 1..Siguiendo
el trabajo de Luna et al. (2022) y con la aprobaciéon de expertos académicos, se
establecié que una dimensién se considera cumplida cuando la empresa alcanza
un nivel de cumplimiento del 80% o mas. El estado ideal de implementacidn se
logra cuando las dimensiones alcanzan un valor del 100%.
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Tabla 1. Variables y dimensiones de la investigacion

Variables/Dimensiones
Transporte Almacenamiento verde Empaquetado Infraestructura Bienestar Logistica 4.0
verde verde tecnoldgica corporativo
ftems a preguntar
e Reducir el e Reducir el consumo de | e Exigir al ® Recopilaciéon de Mdéxima e Inteligencia
consumo de papel proveedor que se datos en bases conectividad artificial
papel e Reciclaje de ténery haga cargo de su de datos en con todos en e Internet de
® Reciclaje de tinta embalaje en que tiempo real la cadena de las Cosas
ténery tinta ® Apagar las entrega la e Archivo de datos valor e Computacié
® Apagar las computadoras cuando mercancia e Uso de datos de Canales de n en la nube
computadora no estan en uso e Existencia de la base de datos comunicacion | e Blockchain
s cuando no e Uso de iluminacién sistema de al definir una especial y de e Simuladores
en uso mas eficiente. gestion de palets nueva orden de alto de realidad
e Uso de e Usar sensores de luz e Usar materiales trabajo rendimiento aumentada
contenedores dentro del pasillo para de empaque que | e Uso de métodos Descentraliza | e Drones
reutilizables y encender la luz solo tengan menos de analisis cién dentro e Robots
transporte. donde hay alguien peso predictivo dela
® equipo ® Uso de dispositivos de | ® Uso de e Conectividad a empresa.
e Uso de palets calefaccion mas materiales bases de datos Alta
reutilizables. eficiente. biodegradables. externas motivacion
® Reduccién del | ® Uso de aire e Uso de e Manipulacién de cada
espacio no acondicionado mas materiales de grandes datos empleado.
utilizado en el eficiente. embalaje e Infraestructura Disposicién
vehiculo e Optimizacion de los reciclados. informatica de de los
e Reduccidn del flujos de transporte e Usode ultima trabajadores
tiempo de dentro del almacén materiales de generacion al cambio.
inactividad e Introduccion de embalaje o Flexiblesy Alta
e Aumentar la ventiladores para reciclables. modulares innovacidn de
Usabilidad del circulaciéon de aire frio | ® Disefio de e Soluciones de los
espacio en y caliente envases para hardware trabajadores.
altura dentro | e Uso de una puerta con facilitar la e Soluciones de Adopcioén de
del vehiculo sensores de cierre separacion y software flexibles los principios
e Uso de un automatico clasificacion de y modulares del
vehiculo con e Aumentar la eficiencia diferentes tipos e Infraestructura aprendizaje
alternativa energética de los de materiales de Internet de permanente
fuentes de almacenes e Optimizacion de ultima Adopcién del
combustible e Uso de materiales que envases (para generacion principio de
(renovables) sean mejores aislantes envases disponible para mejora
(energia) (paredes y techos de secundarios y todos continua
e |ntroduccién almacenes) terciarios) e Computacién en Integracion
de energias e Uso de fuentes de e Uso de pinturas la nube: horizontal y
alternativas energia renovables respetuosas con procesamiento vertical
e Fuentes en e Introduccién de el medio de datos en linea
vehiculos nuevas tecnologias de ambiente enlos | e Alta seguridad de
frigorificos almacenamiento. envases red y datos
e Optimizacion | e Uso de sistemas de e Mantenimiento
de rutas transporte predictivo de
automatizados. hardware y
software

Fuente: adaptado de Trstenjak et al. (2022)
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4. Resultados y discusion

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos en cada una de las seis
dimensiones de la Logistica 5.0 analizadas en la empresa objeto de estudio. En
términos generales, se observa un alto grado de cumplimiento en las
dimensiones de bienestar humano (100%), infraestructura tecnolégica (98%) y
transporte verde (86%). Contrasta esto ultimo con las dimensiones de
empaquetado verde (57%), almacenamiento verde (65%) y Tecnologia 4.0
(14%) no alcanzaron los niveles requeridos (ver Figura 1).

Figura 1. Resultados generales de las 6 dimensiones

Transporte Verde
100%

80%

0 .
Tecnologia 4.0 60% Almac;en-amlento
40% Verde
20%
Jenest Empaquetado Verde

Corporativo

Infraestructura
Tecnologica

Fuente: elaboracién propia

Luego de la expansion de la refineria quedaron muchos contenedores, de los
cuales la mayoria fueron reutilizados y adaptados como oficinas y dormitorios.
Al interior de la empresa se puede observar una especie de vecindario
elaborado con contenedores reutilizables. Es importante mencionar que todas
estas transformaciones son realizadas con base en los lineamientos vy
principios de economia circular establecidos en los procedimientos de la
empresa.

Respecto al transporte verde (figura 2) se destaca la iniciativa en cuanto a la
disposicion de una flota entera de vehiculos eléctricos para el desplazamiento
del personal. Pueden ser apreciados los automoéviles y buses eléctricos
recorriendo las instalaciones, lo cual contribuye a la reduccién de 170
toneladas de emisién de CO, al afo. Esto Ultimo equivale a la restauracién de
16 hectareas de bosques. El consumo de papel de igual forma esta regulado
en su totalidad bajo a los lineamientos de Economia circular y en la visita a las
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oficinas se pudo apreciar un bajo nivel de uso de papel.
Figura 2. Grado de cumplimiento en dimensidn Transporte Verde

Reducir el consumo de
papel

100%
80%

0

Apagar las computadoras

Optimizacion de rutas ,
cuando no estan uso

Uso de contenedores
reutilizables y transporte.

Introduccion de energias
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Fuente: elaboracién propia

Respecto al almacenamiento verde, en la empresa buscan enfocarse en la
implementacion de energias renovables (ver figura 3). El equipo de trabajo tiene
la disposicion de implementar luces fotovoltaicas, este tipo de luces luz LED
solar que estdn equipadas con una bateria y un panel de células fotovoltaicas.
Capturan la energia solar y la convierten en electricidad. Se ha venido
mencionando dentro de las etapas de planeacién logistica para su
implementacion en los patios de la empresa. Actualmente, las luces en las
instalaciones no cuentan con sistema de apagado automatico, por lo que la
mencion de estas luces fotovoltaicas es muy importante.

Es fundamental mencionar el gran parque solar que desarrollé la empresa. Este
parque tiene una capacidad de 61 megavatios y su construccion inicid en
octubre 2020. Con este nuevo parque, la capacidad instalada de energia
renovable de la empresa es de 112 MW en menos de dos afios. Usa paneles
solares de ultima generacién, cuenta con tecnologia bifacial para captar energia
a mayor albergadura y se mueven de acuerdo a la orientacién del sol. Con la
implementacién de este parque, se evitara la emision de mas de 508 mil
toneladas equivalentes de CO; a la atmdsfera durante los préximos 15 afios.

Sobre las puertas, cabe resaltar su eficiencia en cuanto a seguridad. Los
trabajadores disponen de su carnet que sirve como tarjeta de ingreso o salida,
alguna de estas puertas permite saber quién esta, a qué hora entroy a qué hora
salid. Esto permite reconocer el nimero de trabajadores en servicio. La
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automatizacién en cuanto a apertura y cierre en la totalidad de las bodegas es
perceptible pero no en su totalidad.
Figura 3. Grado de cumplimiento en dimensidn Almacenamiento Verde
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Fuente: elaboracién propia

Para el empaquetado verde (ver figura 4) es importante mencionar que la
empresa cuenta con un cédigo de colores para los tanques establecidos en sus
procedimientos, ligados a los lineamientos de sostenibilidad. En la entrevista, el
equipo menciond sobre la necesidad de replantear los requerimientos a los
proveedores frente a sus empaquetados, puesto que a pesar de que la empresa
se basa en principios de sostenibilidad, sus proveedores no siempre cuentan
con una cultura de economia circular. Se ha venido hablando también sobre la
posibilidad de gestionar la dotacién de personal a través de madquinas
automaticas, de tal forma que se reduzca el consumo de plastico y se vuelva
mas eficiente la disponibilidad de estos recursos al personal.

Figura 4. Grado de cumplimiento en dimensidon Empaquetado Verde
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Respecto a la infraestructura tecnolégica de la empresa objeto de estudio, es
notable el uso de la nube para el almacenamiento de datos, dada su facilidad
de uso, seguridad y capacidad de compartir informacién. Ademas, la compaiiia
cuenta con un sistema ERP y emplea Power Bl para la gestidon de datos. Con el
fin de garantizar la proteccidn de esta informacion, cada seis meses se realizan
cursos de ciberseguridad. Para el desarrollo de nuevas iniciativas tecnoldgicas,
existe un departamento especializado en estas actividades; sin embargo, en
algunas ocasiones ha sido necesario contratar personal externo.

En este contexto, la receptividad de los colaboradores ante la implementacién
de nuevas tecnologias ha sido un factor clave para la adaptaciéon de estos
sistemas. Actualmente, se trabaja en la mejora de los sistemas de codificacion
para la clasificacion de materiales, lo que resalta la necesidad de adquirir
tecnologias mas avanzadas que optimicen estos procesos.

De cara al futuro, la empresa podria posicionarse como una de las primeras en
Colombia con cobertura 5G, una vez el espectro esté disponible para uso
comercial. Ademas, se tienen previstos otros proyectos piloto en teleducacién
y telemedicina, asi como la implementacién de un centro de innovacion 5G, lo
que reforzaria su compromiso con la transformacién digital.

Figura 5. Grado de cumplimiento en dimensién Infraestructura Tecnoldgica
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Fuente: elaboracién propia

La empresa cuanta con diversas iniciativas en lo que respecta al bienestar de
sus colaboradores (ver figura 6). A pesar de que existe una estrategia nivel
nacional, el equipo de logistica en Cartagena a nivel interno se caracteriza por
desarrollar iniciativas propias para fomentar el desarrollo y proteger la salud
mental de los trabajadores, por ejemplo: realizan charlas constantemente y
hacen actividades que mejoren el estado de la salud mental, tocan temas
referentes a la vida, la salud o el cuidado del medio ambiente. En relacion con
lo anterior, La empresa dispone para sus trabajadores una linea totalmente
confidencial, la cual brinda asistencia psicologia. El sindicato aporta haciendo
seguimiento para que los trabajadores tengan garantias en cuanto a tiempos de
horario y seguridad del trabajo. También cabe mencionar que dentro del
departamento de inventario y bodega de la gerencia de abastecimiento en las
reuniones sistematicas hay un espacio de salud ocupacional. En este espacio se
enfatiza constantemente en el autocuidado.

A nivel nacional, las reuniones del equipo se centran mas en el “ser” que en el
“hacer”, mientras que, en los encuentros internos, el enfoque es mas técnico.
Existe una cultura de HTSM y multiplicadores, basada en el principio “yo te
cuido, tu me cuidas”. Como parte de esta dinamica, cada viernes se invita a un
formador para que el equipo pueda salir de la rutina.

Tras la pandemia, surgieron diversas iniciativas para mantener activos a los
trabajadores. Ademas, se identificé la posibilidad de implementar el trabajo
remoto en ciertos cargos, con el objetivo de reducir los tiempos de traslado y

fomentar la innovacion.

Figura 6. Grado de cumplimiento en dimensién Bienestar Corporativo
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Respecto a la implementacidn de tecnologias 4.0:

Robots: la empresa cuenta con investigaciones para analizar la
viabilidad de esta tecnologia, sobre todo en las operaciones que se
realizan en sitio de Covefias. Sin embargo, dentro de las bodegas
investigadas alin no se cuenta con esta tecnologia en sus operaciones.
Impresion 3D: la empresa ya cuenta con la tecnologia de impresién 3D,
se esta propiciando mas que todo para imprimir piezas y disminuir
tiempos.

loT (Internet de las cosas): actualmente, el area de investigacion no
cuenta con esta tecnologia implementada en sus procesos. Sin
embargo, esta dentro de los aspectos que avanzan en por lo menos 200
proyectos de transformacion digital.

Blockchain: En suministro, por ejemplo, implementaron monitoreos
inteligentes que miden la cantidad y la calidad de los crudos. Se trata de
un producto que integra las capacidades de computacion elasticas del
cloud con la informacion ofrecida por blockchain. Esto, en concreto, les
permite conocer el estado de los inventarios y los movimientos de todo
el proceso de suministro.

Drones: Existe el uso de drones para fines de imagen corporativa y
también para seguridad. Sin embargo, no se noté la presencia de estos
en las bodegas.

Inteligencia artificial: el disefio de bots (programas informaticos que, de
manera automatica, realizan tareas repetitivas en internet mediante
una cadena de comandos o funciones auténomas), que hoy resuelven
muchos asuntos clave de la operacién diaria. Actualmente, el area de
investigacién no cuenta con esta tecnologia implementada en sus
procesos. Sin embargo, estd dentro de los aspectos que avanzan en por
lo menos 200 proyectos de transformacion digital.
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e Simuladores de realidad: Viewy conecta y aloja las oficinas virtuales de
la empresa dentro de un espacio web al que se pueden conectar todos
los empleados desde un computador. Desarrolla todas las actividades
de trabajo y entrenamiento con la tecnologia de realidad virtual
interactiva.

Figura 7. Grado de cumplimiento en dimensidn Logistica 4.0
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Fuente: elaboracién propia
5. Consideraciones finales

Evidentemente, la empresa objeto de estudio ha logrado cierto grado de
implementacién de la Logistica 5.0, destacdndose como lider no solo en
tamafio, sino también en innovacién y contribucién al desarrollo sostenible a
nivel organizacional en su sector. En la seccidon anterior, se presentaron
resultados significativos que son esenciales para validar el estado actual de la
Logistica 5.0 con enfoque sostenible en la empresa. Por una parte, se observa
que, a pesar de estar en un estado incipiente de implementacién de la Logistica
5.0, todavia es necesario fortalecer algunos de sus componentes en varios de
sus procesos. Esto es particularmente evidente en lo que respecta a la
inteligencia artificial, la impresién 3D, el internet de las cosas y la robética.
Ademas, es esencial implementar la automatizacidn en la totalidad de sus areas,
incluyendo iluminacién y puertas automaticas. Por lo tanto, es necesario
replantear no solo las estrategias de innovacién y desarrollo tecnoldégico, si no
también revisar los diagndsticos centrados en la Logistica 5.0 en todas las areas
de la empresa.

La investigacion ha permitido identificar diversas oportunidades de mejora en
el ambito logistico, especialmente en el departamento de inventarios y bodegas
de la gerencia de abastecimiento en la ciudad de Cartagena. Estas
oportunidades se detallaran en las siguientes recomendaciones:

e Alianzas con Startups logisticas en el extranjero: una recomendacién
clave para impulsar la adopcién de practicas de Logistica 5.0 con
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enfoque sostenible es la formacién de alianzas estratégicas con startups
logisticas en el extranjero. Estas alianzas pueden aportar una
perspectiva fresca y tecnoldgica a la empresa, ademas de fomentar el
desarrollo sostenible. Por ejemplo, algunos startups se especializan en
la recogida y entrega de paquetes de ultima milla programados en
franjas de una hora. Estas empresas utilizan algoritmos avanzados para
optimizar las rutas de entrega y permiten a los destinatarios elegir la
franja horaria que mas les convenga a través de una aplicacion movil.
Ademas de mejorar la eficiencia operativa, estas asociaciones también
contribuyen a la reduccion de emisiones de CO, y al alivio del tréfico en
las ciudades.

Aplicacién con GPS para la gestion de transporte interno: Otra
recomendaciéon importante es el desarrollo de una aplicacién que
permita el seguimiento y control de los vehiculos utilizados en las
operaciones internas. Este enfoque puede reducir significativamente los
tiempos de espera y garantizar un cumplimiento 6ptimo. Un ejemplo
destacado de este tipo de tecnologia es el sistema de geolocalizacién
utilizado por aplicaciones como Uber e Indrive. Estas aplicaciones
administran de manera inteligente la tecnologia de ubicacién y ofrecen
diversas funciones basadas en la ubicacién para mejorar la gestidn
interna de transporte.

Luces fotovoltaicas: La implementacion de luces fotovoltaicas en las
instalaciones de la organizacién es una necesidad imperante. Esto no
debe retrasarse en la etapa de planificacion, y se recomienda que el
equipo gestione la implementacidon de esta tecnologia tanto en los
patios como en bodegas y oficinas. La energia solar fotovoltaica no solo
reduce los costos de energia a largo plazo, sino que también demuestra
un compromiso solido con la sostenibilidad y la reduccién de la huella
de carbono.

Square Mouse: La tecnologia Square Mouse desarrollada por la empresa
espafiola IMPSQUARE es una solucion innovadora que utiliza el Internet
de las cosas para la deteccién de plagas y roedores. Esta tecnologia
inteligente monitorea las actividades de ratones a través de un
protocolo de comunicaciones wifi y un dispositivo Square. Utiliza
sensores de alta calidad y una base dedicada para Snap Trap, disefiada
por expertos en control de plagas y disefiadores de productos con
experiencia en el desarrollo de productos de control de plagas. Esta
tecnologia puede mejorar significativamente el control de plagas en las
instalaciones, lo que es esencial para mantener un entorno de trabajo
limpio y seguro.

Loftware: Una herramienta como Loftware se destaca por permitir la
administracion, edicion e impresion de etiquetas de envio compatibles,
al tiempo que ofrece informacién sobre toda la red de impresoras. Con
Loftware, la escalabilidad del etiquetado se vuelve mas rapida y sencilla
en un entorno global, al tiempo que se mantienen los estandares
corporativos. Esta tecnologia es esencial para mantener un control
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eficiente y estandarizado en la gestién de etiquetas de envio, lo que
puede aumentar la eficiencia de la cadena de suministro y reducir los
errores.

La logistica 5.0 representa una perspectiva innovadora en los procesos
empresariales y esta en pleno desarrollo en la actualidad. Se basa en diversos
componentes, como la logistica verde (almacenamiento verde, transporte
verde y empaque verde), las tecnologias de la cuarta revolucién industrial, el
bienestar humano y la infraestructura de vanguardia. Aunque algunos de estos
componentes pueden estar en diferentes niveles de implementacién, es
evidente que se estdn adoptando en el entorno empresarial.

La empresa analizada se mantiene como lider a nivel nacional y se encuentra en
camino hacia la implementacion de una logistica 5.0, ya que esta desarrollando
todas las dimensiones requeridas para ello. Es un ejemplo destacado de
innovacion logistica en el pais. Para mantener esta posicién de liderazgo, es
fundamental seguir fomentando la innovacion y fortalecer las dimensiones que
presentan un nivel de implementacion bajo. Por ejemplo, la automatizacién y
la robdtica en los almacenes pueden ser dreas de enfoque para mejorar adn
mas la eficiencia logistica. La empresa puede considerar la incorporacion de
robots como Proteus en sus bodegas y la utilizacién de drones para el
transporte.

El conocimiento de estos nuevos campos es crucial, ya que determinaran la
supervivencia de las empresas en un entorno en constante evolucién, como se
evidencio durante la pandemia global de COVID-19 en 2020. En este sentido, la
capacitacién y la actualizacién en el &mbito logistico son esenciales, al igual que
la promocidn y adopcidon de nuevas tecnologias como la impresion 3D, el
Internet de las cosas, la tecnologia blockchain, simuladores de realidad virtual,
inteligencia artificial y drones.

La logistica 5.0 emerge como una estrategia fundamental en el contexto de la
transicién energética y la busqueda de soluciones sostenibles. No solo
asegurara la continuidad y eficiencia logistica de la empresa, sino que también
se erige como un faro de inspiracion para otras organizaciones en el sector. Su
influencia trasciende las fronteras de la empresa y contribuye a nivel nacional,
al mismo tiempo que se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Algunos retos a afrontar para la empresa son:

e la empresa se ha enfrentado a diversos desafios en el camino,
incluyendo la impactante crisis provocada por la pandemia de Covid-19,
la crisis de disponibilidad de contenedores y la escasez de materias
primas especializadas. A pesar de estas adversidades, el equipo de
logistica ha demostrado una notable resiliencia y ha implementado
diversas estrategias para abordar estas situaciones desafiantes.
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e Es importante destacar que uno de los aspectos sefialados en los
resultados de las entrevistas se refiere a los desafios que el area de
compras enfrenta en relaciéon con la gestion de transportistas en el
extranjero. Mejorar estos procesos es esencial y se requiere la
implementacion de nuevos modelos que garanticen la eficiencia en las
operaciones internacionales.

e Otro desafio significativo radica en el control de los vehiculos a nivel de
transporte interno. Aunque existe un sistema de control implementado
a nivel nacional, este no abarca todas las necesidades especificas de la
logistica local. Por lo tanto, es imperativo replantear el sistema logistico
local para optimizar su alcance operacional y abordar de manera
efectiva este desafio.
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