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RESUMEN

El presente estudio se realizé con el fin de evaluar la prefactibilidad en cuanto al
desarrollo de una herramienta tecnoldgica para la automatizacion del control de
calidad de productos de un area de Tierras de una compafia del sector de los

hidrocarburos en Colombia.

Se llevo a cabo mediante la aplicacion de la metodologia ONUDI, es decir, a partir
de diferentes estudios: sectorial, ambiental, organizacional, legal, técnico, financiero
y de riesgos, con la identificacion clara de los posibles clientes y usuarios. Esto, con
base en la recoleccion de datos y la informacion obtenida principalmente de la
aplicacion de dos instrumentos: encuestas con personal calificado de la compafia,
contratistas, al igual que técnicos expertos en el componente tecnolégico, y apoyo

bibliografico.

Una vez realizados los diferentes estudios, y evaluado el proyecto financieramente,
a partir de los diversos indicadores financieros, como el VPN, TIR, RBC, entre otros,
el proyecto es completamente viable, y puede seguir a las siguientes etapas:
factibilidad e implementacion. Situacion ademas confirmada tras la concrecion del
modelo probabilistico de riesgos, el cual indica que no se afectara
considerablemente el VPN y los demas indicadores si se materializan uno o varios

de los riesgos identificados.

Palabras clave: automatizacion, control de calidad, tecnologia, metodologia ONUDI,

evaluacion financiera, estudio de riesgos, catastral, tierras, bienes raices.



ABSTRACT

The present study is carried out to evaluate the feasibility for the development of a
technological tool for the automation of quality control of products from an area of

land from a company in the hydrocarbon sector in Colombia.

The study was conducted using the UNIDO methodology, which involves conducting
sector, environmental, organizational, legal, technical, financial, and risk studies, as
well as clearly identifying potential customers and users. This was done by collecting
data and information primarily using two data collection instruments: surveys with
qualified company personnel, contractors, and technical experts in the technological

component, as well as bibliographic support.

Thus, once the different studies have been carried out and the project has been
financially evaluated based on the different financial indicators, such as NPV, IRR,
ROI, among others, the project is completely viable and can proceed to the next
stages, such as feasibility and implementation. This situation is also confirmed once
the probabilistic risk model has been carried out, which indicates that the NPV and
other indicators will not be significantly affected if one or more of the identified risks

materialize.

Keywords: automation, quality control, technology, UNIDO methodology, financial

evaluation, risk study, cadastral, lands, real estate.



1. INTRODUCCION

¢Es importante el control de la calidad de documentos o productos que
posteriormente implicaran un pago o indemnizacién a una tercera persona 0O
empresa? Teniendo en cuenta que actualmente el proceso de control de calidad de
cualquiera de los productos que se generan por el area de Tierras suele ser manual,
y en algunos pocos casos semiautomatizado, se afianza la importancia en la

automatizacion de cualquier proceso, para este caso, en control de calidad.

En la actualidad, el mundo tiende a ser cada vez mas competitivo y genera
restricciones tanto de capital como de recurso, con destinacion principalmente a las
areas de las compafias que proporcionan mayor valor, o son el core de los
respectivos negocios. Esto hace que se deban concretar procesos de optimizacion,
gue garanticen la suficiente calidad en los servicios que prestan las areas de apoyo

o de soporte.

Es asi como la intencion de este estudio es demostrar la viabilidad para la
automatizacion de los procesos de control de calidad de los productos que se
generan al interior de un area de Tierras de una compafia del sector hidrocarburos,
mediante la implementacion de una herramienta. Este se ha divido en cuatro

principales partes, asi:

e Los tres primeros capitulos estan encaminados en una descripcion de la
situacion y del porqué de la propuesta de una solucion a través de desarrollo
de la herramienta, comenzando por el planteamiento del problema, la
justificacion, y el respectivo marco de referencia conceptual, que soporta
tedricamente el desarrollo.

e El siguiente capitulo esta dedicado a la propuesta metodoldgica, mediante la
cual se sustenta el paso a paso para llegar a la definicion de la viabilidad o

no de la implementacion de una herramienta.
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Posteriormente, se encuentra el capitulo del “Desarrollo del estudio de
prefactibilidad”, mediante el cual se aborda todo el componente de
planteamientos, supuestos y recoleccion de datos e informaciéon para la
evaluacion técnica y, en general, desde los diferentes componentes de la
metodologia ONUDI, que permitan sopesar si la implementacion de la
herramienta es viable o no.

Finalmente, se encuentra el componente de conclusiones vy
recomendaciones, donde se define claramente si se aconseja 0 ho continuar
con las subsiguientes etapas (factibilidad e implementacién) para la

implementacion de la herramienta.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 CONTEXTO

En los dltimos cinco afos, el planeta ha estado expuesto a situaciones que nos
hacen pensar la necesidad de una reinvencion o un cambio profundo en las
maneras de abordar soluciones. Situaciones como todo el marco econémico global
o de guerras, como la que se esté librando hoy en Ucrania y Rusia, generan que los
precios de los commodities fluctien inesperadamente, al igual que ocurre con el
cambio climatico, que hace que debamos enfocarnos en el nuevo modelo de

transicion energética.

Desde otro enfoque politico, se encuentran todos los elementos asociados a
politicas de Estado, como lo es para Colombia documentos como el CONPES 4069,
a través del cual se definen las politicas con miras a una transformacién tecnolégica
para todos los sectores de la economia colombiana, incluyendo el componente

productivo, dentro del cual se enmarcan las compafias del sector hidrocarburos.

En consecuencia, la industria de los hidrocarburos no es ajena a esta realidad y
escenarios como la influencia de guerras locales o internacionales o politicas de
Estado generan que constantemente se encuentre en un proceso de reinvencion y
ajuste, especialmente en torno a aspectos como la eficiencia operativa, incluyendo
en esto el segmento tecnoldgico. Asi lo menciona Wanasinghe et al. (2020), ya que
la industria del petréleo y el gas intenta realizar transformaciones digitales para sus
negocios y operaciones, con el fin de poder abordar problemas de larga duracion
como periodos de precios bajos, la rotacién de personal e incluso los algos riesgos
de HSE.

En la transformacion digital que enfrenta la industria del petroleo y gas hace parte

tanto los procesos de control de calidad automatizado como los procesos inherentes

12



del negocio (Quintero Reyes, 2021), los cuales tienen el potencial de generar valor
en las compafias y satisfaccion de los clientes. Asi, el autor indica, que el costo-
beneficio respecto a invertir en transformacion tecnoldgica es representativo, frente

a otro tipo de inversiones en pro de un mejoramiento de la productividad:

La inversién en tecnologia tiene un costo inferior a los cien mil délares por
pozo y mejora la productividad en un 20%, otras técnicas como aumentar de
la intensidad de las extracciones cuestan desde un millon de ddlares en
adelante por pozo e incrementan la productividad en porcentajes similares
(Quintero Reyes, 2021, p. 5).

Lo anterior toma relevancia y contrasta con lo mencionado por Lu et al. (2019) en
cuanto las innovaciones tecnoldgicas, entre ellas el blockchain o el I0T (internet de
las cosas) (Wanasinghe et al., 2020) apoyan a la industria petrolera en términos de
mejor toma de decisiones, ya que permite de manera eficiente y de calidad utilizar
grandes volumenes de datos relevantes, o incluso operar los activos de forma
Optima, mientras se garantiza la seguridad. Esto hace posible que los aspectos de
la cadena de suministros de la industria petrolera sean mas transparentes,
ahorrando costos logisticos y mejorando la eficiencia operativa; incluso, al tener la
mayor parte de todo el proceso de la industria automatizado se facilita los procesos
de auditoria y compliance, ya que toda operacion digital deja un rastro, que es

identificable y revisable.

Al hablar de los procesos de calidad dentro del ambito de la industria petrolera, tal
como lo mencionan Diaz Mufioz et al. (2021), nos referimos al aseguramiento de los
productos o servicios y los procesos para producirlos, de tal manera que pueda
haber maximizacion de recursos, eliminando desperdicios y practicas de despilfarro.
Este aseguramiento de producto con control de calidad siempre esta en constante
cambio, pues “la calidad de hoy, por muy buena que sea, resulta insuficiente para
enfrentar la competencia del manana” (Diaz Mufioz et al., 2021). Es en este
componente que cobra importancia la implementacion de procesos de calidad

automatizados que permitan brindar mayor confiabilidad al proceso mismo de

13



calidad, en concordancia con lo concluido por Wang et al. (2022) en cuanto a que
mejorar los procesos de automatizacion de pruebas de control (control de calidad)

mejora la calidad de los productos y se acelera su ciclo de lanzamiento.

Por tanto, todo este componente tecnologico aplicado a procesos de calidad se
puede reforzar a partir de lo mencionado por Rechtman (2021), quien indica la
importancia de la automatizacion en procesos de calidad como un nuevo paradigma
en los negocios, ya que, a pesar de lograr automatizar gran parte de los procesos,
es completamente necesario aun la intervencibn humana para entender con
claridad como automatizar y para lograr eficiencias y efectividad que superen las

limitaciones tradicionales.

Actualmente, el area de Tierras de la compafia objeto de estudio cuenta con 35
colaboradores directos, de los cuales 32 tienen grupos de contratistas a cargo, en
el que cada grupo de contratistas cdmo minimo es de 5 personas. Es decir, entre
personal directo e indirecto, el &rea cuenta con aproximadamente 160 personas.

En adicién, se tiene un modelo de datos geogréaficos y alfanumérico que, en
conjunto, hace que se necesite por cada gestion predial capturar alrededor de 1598
atributos, traduciéndose esto en que, a la fecha (agosto de 2023), el area cuente
con 8.381.000 datos capturados, solamente entre enero de 2018 y agosto de 2022.
Teniendo en cuenta que la compafiia se encuentra operativa desde hace un poco
mas de 70 afios, se hace evidente que se tendrian mas de 100 millones de datos

solamente del &rea de Tierras o predial.

Esta cantidad de datos se visualizan en productos tanto intermedios como finales,
segun el tipo de gestion predial que se esté realizando, y es asi como en el area se
generan mensualmente planos, estudios juridicos, informes de valor (avallos),
actas de pago de dafos, avisos de obra, notificaciones de obra, entre otros. Con

base en lo anterior, el area genera 1.200.000 de productos al afio entre documentos
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y datos, lo que conlleva un gran esfuerzo, recurso e incluso inversion en procesos
de validacion de calidad no solamente de los datos capturados, sino de los
productos que se generan a partir de ellos, mas aun considerando que la calidad
debe ser revisada tanto en forma como en fondo y asociando elementos propios de
los procesos de calidad como oportunidad, precision, consistencia loégica y tematica,

y completitud.

En la actualidad, la compafiia para este control de calidad cuenta con dos personas
directas que tienen el rol de interventores, cuya principal actividad es el control de
los principales productos que se generan especialmente por los grupos de
contratistas, sin embargo, su capacidad no es suficiente para revisar todos los
productos, por lo que deben hacer muestreos aleatorios con lo cual se amplia la
incertidumbre en cuanto a la validaciébn de productos. Otro control lo hacen
directamente los profesionales que tienen a cargo los grupos de contratistas, sin
embargo, dado el volumen de trabajo y actividades que estos deben realizar, no les
es posible hacer la validacion detallada que se requeriria para un adecuado control
de calidad. Y en cuanto a los productos o datos en digital se cuenta con una serie
de elementos denominados ETL (Extract, Transform and Load), que se encargan
de hacer una serie de transformaciones, asi como de validar algunos elementos

basicos de calidad, como el tipo de datos (enteros, flotantes, textos).

Esta incertidumbre generada en el proceso de calidad se aprecia al momento que
el grupo de pagos intenta hacer los respectivos pagos de las actas de dafios, pues
estos evidencian situaciones objeto de algun tipo de correccién, lo cual termina
repercutiendo en esfuerzos adicionales en tiempo que terminan significando
sobrecostos para la compafia. Y, al no contar con toda la data validada, puede
generar que se den errores 0 imprecisiones tanto en los reportes, los posibles

modelos predictivos, como en la toma de decisiones.

2.2 ANTECEDENTES

15



Los dltimos cinco afios, y en especial los ultimos dos, con toda la situacién asociada
a la pandemia, el mundo se ha visto en una aceleracion tecnolégica en la mayor

cantidad de los procesos de todas las industrias, entre ellas, la del sector de petréleo

y gas.

Asi lo comenta Carrascal et al. (2021): desde la década de los 90 se ha venido
generando un crecimiento practicamente exponencial de las herramientas
tecnologicas, incluyendo en esto una revolucion social en el que las personas y las
organizaciones comenzaron a intercambiar comunicacion e informacion. EI mismo
autor menciona que este proceso se vio acelerado con la aparicion de la COVID-
19, siendo el afio 2020 el que generd cambios aln mas drasticos, ya que muchas
compafiias, para sobrevivir, tuvieron que enfrentar desafios digitales y comenzar a
usar nuevas herramientas tecnoldgicas, a fin de mantener sus clientes y continuar

con su existencia.

Por ello, han venido tomando fuerza tecnologias, como machine and deep learning,
inteligencia artificial, big data, computacién cuantica, entre otros, que finalmente lo
gue busca es la automatizacion de procesos, a fin de que las compafias tengan

mayor calidad, competitividad y menor costo.

Dentro de esta automatizacion de procesos se encuentran también todos aquellos
asociados al componente de control de calidad. Asi, se encuentra algunos casos,
por lo que podemos validar estudios como los presentados por Ravni¢an et al.
(2022) en Eslovenia, mediante los cuales generan un proceso de control de calidad
automatizado a partir de machine learning aplicado a la fabricacion de tuberia, en el
gue basicamente revisan en 3D posibles imperfecciones en las tuberias
construidas. También se encuentra el estudio desarrollado por Lu et al. (2019) en
China, en el que dan una mirada de los beneficios del uso de blockchain para
elementos del control de calidad como el rastreo de los productos de la cadena de

suministro, que también brinda apoyo en el componente de auditoria asociado a los
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equipos utilizados. Este mismo estudio, para el caso particular de este trabajo en
términos del area de Tierras, nos brinda una oportunidad, en cuanto que con el

blockchain se permite:

crear una pista de auditoria invariable de la movilidad, el valor y la propiedad
de la tierra. Esto reducird la pérdida o el desajuste de la propiedad, la
aparicion de disputas de propiedad y proporcionard a las autoridades fiscales
la transparencia de las transacciones de Tierras, registro en tiempo real de
la transferencia precisa del valor (Lu et al., 2019, p. 10).

Otros estudios, como los de Ramatullayev et al. (2021) en Abu Dhabi, se centran en
resaltar las bondades de la optimizacion de procesos, como es el caso de analisis
mediante inteligencia artificial en el comportamiento de produccion de varios pozos
en diferentes lugares de un mismo campo que tenian un comportamiento diferente,
con el fin de hacer ajustes en los métodos extractivos; ademas, las herramientas
generadas sirven de referencia con elementos de calidad para la optimizacion de

cualquier reservorio en comparacion con los flujos de trabajo convencionales.

Otro caso de éxito en la automatizacion de procesos, en esta ocasién con machine
learning e inteligencia artificial, es el desarrollado por Sircar et al. (2021) en India,
en cuya publicacién nos ofrecen un panorama en el que, aplicando inteligencia
artificial en un proceso de calidad de perforacién, se obtienen menores costos
operacionales, ademas del proceso de calidad para la obtencién de datos cruciales

gue permiten predecir el tiempo improductivo.

Desde otro enfoque, en Canad4, Mohammadpoor & Torabi (2020) sugieren que, Si
bien es cierto se deben generar automatizaciones para la industria del petroleo, es
muy importante prestar atencion a la calidad de la data, sin lo cual no se lograrian
predicciones con un elevado grado de confianza. Por tanto, indican que, para
garantizar esta calidad de la data, teniendo en cuenta el volumen de datos que se
maneja, el tratamiento se debe hacer a través de big data, y el entendimiento del

problema que se quiera automatizar al utilizar el big data.
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En Latinoamérica, a diferencia de paises en otros continentes, la industria de los
hidrocarburos no ha hecho tantas implementaciones o transformaciones digitales, o
al menos no en toda la cadena de valor, sino en algunos procesos en los que ven
un beneficio que pueda representar una mayor oportunidad financiera. Al respecto,
Parrondo (2020) concluye que la industria del oil and gas debe adaptarse a los
cambios tecnoldgicos, y no solamente en este segmento, sino también en cuanto al
uso de otros activos complementarios. Segun la autora, se lograria a través de “1)
hacer el componente digital una prioridad para la alta direccion, 2) impulsar una
cultura de constante innovacion y adopcién de tecnologia, 3) adoptar una
mentalidad de startup, 4) invertir en capital humano y capacitacion y 5) invertir en

infraestructura” (Parrondo, 2020, pp. 30-32).

Por otro lado, en Ecuador, Romero Ortiz (2022) asegura que, al ser la informacion
el mayor activo estratégico, Petroecuador esta impulsando una transformacién
tecnolégica mediante la implementacion de herramientas para la calidad y la
analitica de datos, con el fin de transformar grandes volimenes de informacién en
datos inteligentes. Este estudio también resalta las bondades del uso de la
automatizacion en cuanto a que estos permiten mayores y mas rigurosos procesos
de control de calidad asociados a las actividades operativas, potenciando la

produccion y la reduccién de costos operativos.

El término inteligencia artificial tampoco ha sido ajeno a la industria petrolera en
Latinoamérica. Muestra de ello es el estudio presentado por Peralta Arboleda (2020)
en Ecuador, sobre una red neuronal artificial para la prediccién de la tendencia
corrosiva, en el cual no abordaron la automatizacion de procesos de calidad, pero
dieron claridad respecto a la necesidad de contar con procesos de calidad, en la
medida de lo posible automatizados, que permitan una mayor certeza o confianza

en los datos de entrada al modelo implementado de red neuronal.
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Para el caso particular de Colombia podemos encontrar estudios como los de Lara
et al. (2020) en el que nos muestran como debe ser el modelamiento empresarial a
partir de tecnologias de la informacion para las industrias del sector petrolero del
pais. En este trabajo resefiaron el uso de diferentes fuentes de tecnologia,
denominada para ellos “Tecnologia Operacional (TO)”, la cual debe permitir tanto a
los procesos como a los datos tener autoconciencia, autoprediccion y
autocomparacion, ya que son aprovechables para los procesos de control de calidad

en si mismos.

En Colombia también podemos encontrar el estudio de Quintero Reyes (2021),
mediante el cual argumenta que, si bien es cierto en el pais aun existe una brecha
en términos tecnoldgicos o de transformacion en la industria petrolera, si se han
hecho esfuerzos por disminuir esta brecha. El autor evidencia las bondades de la
transformacion digital de procesos en la industria petrolera de Colombia, a partir de
entrevistas con lideres tanto de las areas tecnoldgicas como de operacién de tres
compafiias del sector hidrocarburos. En la siguiente tabla de los autores se puede
apreciar el resumen de las entrevistas, en cuanto a las tecnologias y los procesos

en los que se estan aplicando.

Tabla 1. Tecnologias digitales y procesos reportados
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Entrevista | Tecnologias Macroproceso(s) | Proceso(s)

digitales

Internet of Things | Produccion - Logistica para transporte de

(loT) iNsuUMos
- Monitoreo de la perforacion

Machine Learning | Exploracién - Interpretacion sismica

! | - Simulacion de reservorios
|~ Prediccion de

mantenimientos

Gemelos Digitales | Produccién - Monitoreo de infraestructura

PLC | Produccién |~ Monitoreo de operaciones

Refinamiento

- Planeacion de produccion

5 Realidad Optimizacion  de | - Planeacion mantenimiento
virtual/aumentada | ingenieria - Planeacion produccion
Inteligencia Optimizacion  de | - Prediccion de fallas
Avrtificial ingenieria
Blockchain Gestion de la | - Registro de los movimientos

cadena de | de insumos
suministro - Registro de propiedad de los
Insumos

3 Computacién en la | Exploracion - Interpretacion y simulacion

nube de subsuelos
Produccién - Digitalizacién de los campos

petroliferos

Fuente: Quintero Reyes (2021).
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3. JUSTIFICACION

Como se menciond, la compafia petrolera del estudio ha generado entre 2018 y
agosto de 2022 un aproximado de 8.381.000 datos, para los cuales no se cuenta
con un porcentaje de certidumbre que nos indique el porcentaje de control de
calidad de estos datos, y esta situacion continGia presentandose, toda vez que los
protocolos o procesos de la validacion del control de calidad de los datos que se
capturan se hacen de manera mayoritariamente manual, es decir, no se tienen
procesos automatizados de control de calidad, y las validaciones se centran mas en
elementos de forma que de fondo. Todo esto se encuentra acorde con lo
mencionado por Sircar et al. (2021), por cuanto el uso de automatizaciones como el
machine learning soporta la verificacion de la calidad de grandes cantidades de
datos, permitiendo obtener informacion crucial e incluso predecir el tiempo

improductivo.

Esto, a la luz del ambiente organizacional, dificulta situaciones como la generacion
de reportes y la toma de decisiones de fondo. Por tanto, si se logra evidenciar la
viabilidad del proyecto, se podria asegurar la confiabilidad en los controles de
calidad de los datos mediante métodos automatizados, que a su vez permita la
generacion de reportes o nuevas estimaciones con un nivel de certidumbre
conocido, de tal forma que se pueda impulsar una debida toma de decisiones. Asi,
el uso de automatizaciones, independientemente de la tecnologia que se usa, se
enfoca en pro de toma de decisiones con mayor conciencia que beneficia la
generacion de valor, tal como lo indican Tariq et al. (2021) cuando afirman que la
inteligencia artificial mejora el proceso de toma de decisiones en poco tiempo, al

contemplar diferentes parametros.
Esta prefactibilidad servira de soporte para la jefatura y alta gerencia del area de

Tierras de la compaiiia, con el fin de evaluar la pertinencia de su eventual ejecucion.

Si se logra demostrar que el proyecto es viable, al final de su implementacion se
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podran disponer de datos para los cuales se podra conocer su grado de confianza,
tanto al momento de generar reportes, como al momento de tomar decisiones en
los que se deba tener presente la participacion del &rea de Tierras. Si se logra
comenzar a ejecutar este tipo de proyectos, las compafiias del sector hidrocarburos
podrian comenzar a demostrar lo contrario a lo manifestado por Hajizadeh (2019)
en cuanto a que no hacen adopciones de nuevas practicas de manera agil u

oportuna.

Por lo tanto, este trabajo es importante desde el enfoque de proyectos, ya que busca
identificar la viabilidad de la ejecucion de un proyecto que, en principio, pretende
solucionar una o varias situaciones problema para la compafia, en torno a la
automatizacion de los procesos de calidad de los productos o datos que se generan

al interior del area de Tierras.

Como proyecto generara bases para futuras visiones similares, ya que intentar
viabilizar proyectos en temas de generacion o uso de herramientas tecnoldgicas,
bien sea existentes o nuevas, con enfoque a automatizar procesos de calidad. De
esta manera, se puede apreciar e identificar con claridad la manera de construir un
proceso de prefactibilidad, a partir de metodologia ONUDI, ampliamente estudiada
e interiorizada. Esto permitira generar una vision adicional para los futuros gerentes
de proyectos de preinversion en cualquier sector de la economia que esté

relacionado con proyectos de automatizacion de procesos de calidad.

En general, cualquier proceso de calidad apoya los diferentes aspectos de la
sociedad, desde las prendas de vestir diaria, pasando por cualquier
electrodoméstico, hasta las grandes obras de ingenieria, puesto que, sin el debido
proceso de control de calidad, cualquiera de estos elementos careceria de
usabilidad. Por ende, para mejorar la competitividad de cualquier tipo de compafiia
se vuelve fundamental el uso de herramientas tecnologicas que facilite la

automatizacion de procesos, incluso los de control de calidad.
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En este punto, Constanza et al. (2009) indica que los procesos de calidad son de
suma importancia para las compafias, ya que permiten su funcionamiento de
manera eficaz, coherente y, sobre todo, con reduccion de esfuerzos y costos. De
poder evidenciarse la oportunidad y viabilidad de realizar este proyecto, implicaria
un cambio en la calidad propia de los productos generados por el area de vy,
eventualmente, al interior de la compafia tomara un papel mas protagonico en tanto

validador de su propia calidad.

3.1 VIABILIDAD
Desde el punto de vista empresarial, para la compafiia en la que se realizara esta

prefactibilidad, los lideres de area han manifestado agrado por el proyecto y apoyo

desde el componente de informacion.
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4, OBJETIVOS

4.1 GENERAL

Desarrollar un estudio de prefactibilidad para el desarrollo de una herramienta
tecnologica para la automatizacion del control de calidad de los productos de un

area de Tierras de una compafiia del sector hidrocarburos.

ESPECIFICOS

e Realizar el estudio sectorial, para identificar las caracteristicas del entorno en
el cual se pretende implementar la herramienta, incluyendo las
particularidades de la empresa en la cual se desarrolla el estudio.

e Priorizar, a partir del estudio técnico, las alternativas de productos en los
cuales se aplicaria control de calidad automatico, para identificar las
alternativas tecnoldgicas o de ingenieria a ser utilizadas, asi como sus
respectivos costos.

e Desarrollar los estudios ambiental, organizacional y legal, e identificar los
posibles usuarios y clientes, asi como las posibles restricciones ambientales
y legales.

e Construir el estudio financiero y de riesgos, con el fin de contar con
instrumentos econdmicos que permitan tomar la decision sobre seguir 0 no

con el desarrollo del proyecto.
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5. MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

El marco de referencia conceptual se desarrolla en torno a tres elementos
principales: metodologias para formulacion y evaluacion de proyectos, herramienta

tecnoldgica y automatizacion de procesos de calidad.

51 METODOLOGIAS PARA LA FORMULACION Y EVALUACION DE
PROYECTOS

Si bien es cierto que existen numerosas metodologias para la evaluacién de

proyectos, en el marco del presente documento mencionaremos tres, a saber:

5.1.1 Metodologia General Ajustada (MGA)

Con base en lo mencionado por el Departamento Nacional de Planeacién (DNP,
2015), esta metodologia, denominada Metodologia General para la Formulacién y
Evaluacion de Proyectos de Inversion Pablica (MGA), consiste basicamente de una
mezcla de las metodologias de marco l6gico derivada de los procedimientos e
instrumentos de la planificacién orientada a objetivos y, de otro lado, de los
principios de preparacion y evaluacion econdémica de proyectos. Sigue una linea
secuencial para que los usuarios y participantes registren progresivamente

conforme avancen la evolucién del proceso de evaluacion.
Asi las cosas, esta compuesta de cuatro médulos basicos:
¢ |dentificacion: define el problemay las posibles alternativas de solucion.
e Preparacion: compuesta de diferentes estudios, como la definicion de las

especificaciones técnicas, restricciones de mercado, legales, ambientales,

presupuestales, efectos sociales, y todo lo asociado a los riesgos.
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e Evaluacion: es el andlisis de los beneficios netos, resultantes de cada uno de
los estudios del médulo dos.

e Programacion: en este modulo se planifican las fuentes de financiacion y
concluye con una matriz resumen de aquella alternativa de inversion

seleccionada, luego de la aplicacion de los criterios de evaluacion.

Esta metodologia ha sido implementada o se ejecuta a partir de un software del
DNP, de tal manera que guarda relacion con la teoria de proyectos, y hace uso del
esquema general de la Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos

(PMBOK, por su sigla en inglés).

5.1.2 Metodologia ONUDI

Al hablar de ONUDI, es importante tomar un poco de contexto histérico. Esta es la
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial y fue constituida
en 1966, con el fin de promover y acelerar la industrializacion en los paises en

desarrollo (Ministerio de Relaciones Exteriores, 2023).

De un modo particular, Quintero (2014) hace alusion a que ONUDI trata el tema de
propuestas a partir de estandares de calidad, como el ISO9000 e 1SO14000,
fundamentando el éxito de la metodologia en “promocién de ideas e identificacion

de redes”, “generaciones de redes de confianza”, “proyectos piloto”, “planificacion

estratégica”, y “monitoreo, evaluacion y gestién autbnoma”.

Asi, la metodologia para la preparacion de estudios de viabilidad, en términos de
Behrens & Hawranek (1994), debe seguir o usar estudios de apoyo como los

siguientes:

e Estudio del entorno y del sector: se enfoca en analizar el entorno econémico,

politico, social y tecnoldgico en el que se desarrollara el proyecto, asi como
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las caracteristicas especificas del sector industrial en el que se inserta.
Proporciona informacion sobre las oportunidades y desafios existentes, las
tendencias del mercado y las regulaciones relevantes.

Estudio de mercado: se centra en analizar el mercado objetivo del proyecto.
Examina la demanda y oferta existente, identifica los segmentos de mercado,
evalla la competencia, analiza los precios y las tendencias. Proporciona
informacion clave para la toma de decisiones sobre productos, servicios y
estrategias de comercializacion.

Estudio técnico: evalla la viabilidad técnica del proyecto. Analiza aspectos
relacionados con la produccién, la tecnologia, la capacidad instalada, los
procesos de fabricacion y la infraestructura necesaria. Brinda evaluacion
detallada de los aspectos técnicos y operativos del proyecto.

Estudio organizacional: se orienta en el disefio de la estructura organizativa
y las capacidades necesarias para implementar el proyecto eficientemente.
Incluye la definicion de roles y responsabilidades, la planificacion de recursos
humanos, la identificacion de competencias clave y el disefio de los procesos
de gestion.

Estudio legal: se enfoca en identificar y analizar el marco legal y normativo
que regula el proyecto y su entorno. Examina aspectos como las leyes
laborales, las regulaciones ambientales, los permisos y licencias requeridos,
los derechos de propiedad intelectual y otras obligaciones legales
relacionadas.

Estudio ambiental: evalia el impacto ambiental del proyecto y propone
medidas de mitigacion y gestion ambiental. Analiza los posibles efectos
negativos en el medio ambiente, como la contaminacion del aire, del agua y
del suelo, la pérdida de biodiversidad, entre otros. Busca garantizar que el
proyecto se desarrolle de manera sostenible y respetuosa con el entorno.
Estudio financiero: analiza los costos y los ingresos esperados, los flujos de

efectivo, la rentabilidad, el retorno de la inversion y otros indicadores
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financieros relevantes. Proporciona informacion clave para la toma de

decisiones sobre la financiacion y la gestion econdmica del proyecto.

5.1.3 Metodologia ZOOP

Con base en lo mencionado por Fernandez Fernandez (1989), la metodologia ZOPP
(Zielorientierte Projektplanung en alemén, o planificacion orientada a objetivos en
espafol) es un enfoque utilizado en la formulacion y gestiéon de proyectos. Fue
desarrollada por la Agencia Alemana para la Cooperacion Internacional (GIZ) y se
utiliza ampliamente en proyectos de desarrollo. Se caracteriza por ser participativa,
basada en resultados y adaptable a diferentes contextos, buscando asegurar una
comprension compartida de los objetivos y la colaboracion entre los actores

involucrados, con el fin de lograr un impacto sostenible y de largo plazo.

Las actividades con las que cuenta esta metodologia siguen a continuacion:

e Analisis de la situacion: analisis exhaustivo de la situacion actual,
considerando tanto los problemas y desafios como los recursos y
oportunidades disponibles.

¢ Identificacién de problemas y objetivos: define claramente los problemas que
se abordaran a través del proyecto, asi como los objetivos especificos que
se pretenden alcanzar. Los objetivos deben ser SMART, es decir,
especificos, medibles, alcanzables, relevantes y con un tiempo definido.

e Andlisis de actores: identifica los actores involucrados, tanto internos como
externos, y se analiza su capacidad, intereses y relaciones entre ellos. Busca
promover la participacion activa de los actores clave en todas las etapas del
proyecto.

e Definicion de estrategias: desarrolla estrategias y enfoques para abordar los
problemas identificados y alcanzar los objetivos establecidos. Define las
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actividades especificas y establece los indicadores de éxito para cada una
de ellas.

¢ Planificacién detallada: elabora un plan detallado del proyecto, que incluye la
secuencia de actividades, los recursos necesarios, los plazos y las
responsabilidades. Utiliza herramientas como el Diagrama de Gantt para
visualizar la planificacion temporal.

¢ Implementacion y seguimiento: lleva a cabo la implementacion del proyecto,
asegurando la coordinacion y el monitoreo continuo. Realiza evaluaciones
periddicas para medir el progreso y realizar ajustes si es necesario.

e Evaluacién y aprendizaje: al final del proyecto, lleva a cabo una evaluacion
exhaustiva para analizar el grado de logro de los objetivos y los resultados
obtenidos. Se documentan las lecciones aprendidas y las mejores practicas

para su aplicacién en proyectos futuros.

Con base en lo aca expuesto, y a partir de la experiencia del autor del presente
documento, y del tipo de trabajo que se va a desarrollar, la metodologia de
preparacion y evaluacion de proyectos que se utilizara es la metodologia ONUDI,
ya que correlaciona los elementos de estudio de diferentes metodologias, como
ZOOP, y MGA.

5.2 HERRAMIENTA TECNOLOGICA

A continuaciéon, se nombran algunas definiciones de diferentes autores, de
diferentes momentos de la historia, a fin de identificar cuanto ha cambiado la

definicion de herramientas tecnoldgicas.
Para Brown & Duguid (2000), se trata de “aquellos objetos o sistemas que se utilizan

para realizar tareas especificas y lograr objetivos concretos”. Kirschner & Karpinski

(2010) argumentan que “son aquellos recursos que utiliza un individuo para mejorar
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la eficiencia en la realizacion de tareas y para acceder a informacion y

conocimiento”.

De otro lado, Norman (2013) indica que “son objetos y sistemas disefiados para
mejorar la eficiencia humana y para ampliar la capacidad de realizar tareas”. De
manera mas reciente y de un modo mas completo, Carrascal et al. (2021) menciona
que las herramientas tecnoldgicas hacen alusion a instrumentos, aplicaciones,
técnicas, metodologias y sistemas encaminados a facilitar la ejecucion de procesos
propios de cualquier organizacion. Por consiguiente, la tecnologia constituye un
medio para lograr cambios en la forma como se procesan los datos y la informacion.
Es asi como las organizaciones requieren de tecnologias o herramientas

tecnologicas para la optimizacién de sus recursos y el manejo de la informacion.

Desde un enfoque de software, se puede encontrar a Coronado Rojas (2012), quien
indica que, con un enfoque global, las herramientas tecnolégicas son cualquier
hardware o software que apoyen la ejecucion de alguna tarea con el resultado

esperado, permitiendo ahorro de tiempo, economia y recursos humanos.

En este mismo sentido, se ubica a Carper (2012), quien define herramienta
tecnolégica como “dispositivos 0 programas disefiados que facilitan el trabajo,
ademas permiten la aplicacion de los recursos de manera efectiva, ya sea

intercambiando informacién y conocimiento dentro o fuera de las organizaciones”.

Por tanto, las definiciones no han sufrido grandes cambios a lo largo del tiempo, y
entenderemos como “herramientas tecnoldgicas” a cualquier elemento, bien sea
software existente o nuevo, herramientas automaticas, u objetos que permitan
facilitar la ejecucion de actividades o tareas del ser humano, haciendo especial
enfasis en las herramientas tipo software, ya que es a partir de ellas que se
desarrollara el estudio de prefactibilidad. Asi, encontramos tipos de tecnologias

como machine learning (aprendizaje de maquina), inteligencia artificial, redes
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neuronales, y en este sentido aplicara para herramientas tanto ya generadas como

posiblemente la personalizacion de existentes.

5.3 AUTOMATIZACION DE PROCESOS DE CALIDAD

Para llegar a una definicion de automatizacion de procesos de calidad, se debe
primero entender lo que significa automatizacion y procesos de calidad.

Nentwich (2022) precisa que la automatizacion es todo proceso que conlleva a
facilitar la ejecucion de cualquier actividad repetitiva del ser humano para evitar
diferentes tipos de error. Con esto se genera un sistema de agilidad y control, que
posteriormente se evidencia en una mayor agilidad en la toma de decisiones para
los negocios. Para Axmann & Harmoko (2022), es toda actividad que le permita al
ser humano que sus productos tengan mayor viabilidad, a menor costo, mas
confiabilidad y seguridad, de féacil usabilidad, integracion y escalabilidad
operacional. Toll et al. (2022) mencionan que es un proceso ‘realizado por una
maquina (generalmente un computador) de una funcién o tarea que previamente
era realizada por un humano”. Si bien es cierto que en los ultimos afios los procesos
de automatizacion estan ligados al uso de nuevas tecnologias como inteligencia
artificial y aprendizaje de maquina (machine learning), no es solo alrededor de estas
gue se dan los procesos de automatizacion, sino también con procesos empiricos

clasicos como desarrollo de software.

En cuanto a los procesos de calidad o procesos de control de calidad, se tiene la
definicion de International Organization for Standardization (2015), mediante la cual

los definen como

un conjunto de actividades coordinadas y sistematicas para llevar a cabo un
objetivo especifico. Estas actividades pueden ser de naturaleza técnica,
administrativa 0 de gestion y estan planificadas y realizadas de manera
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efectiva y eficiente con el fin de satisfacer los requisitos especificados y
mejorar la eficacia y eficiencia continua del proceso.

En otro sentido, Xiong & Feng (2022) sefialan que los procesos de calidad son todos
aguellos que permiten identificar la pérdida causada por la desviacion del valor
objetivo, por consiguiente, si se puede construir un indice sencillo para medir el nivel
de calidad, serd un buen indicador para la gestion de la calidad tomandolo como
referente. De manera similar, Husen & Latif (2022) los definen como un sistema que
se utiliza para mantener un nivel deseado de calidad en un bien, producto o servicio,
y es un control que depende de varios factores, a saber: materiales, herramientas,

magquinas, tipo de mano de obra y condiciones de trabajo.

Por lo tanto, para efectos de este documento se entendera por automatizacion de
procesos de calidad cualquier accion que facilite la ejecucion de cualquier actividad
repetitiva y que permita asegurar o, al menos, identificar el grado de precision de un
conjunto de datos, productos o tareas de otros procesos de una organizacion, o

satisfacer las necesidades o requisitos minimos de calidad.

32



6. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

6.1 TIPO DE ESTUDIO

Este proyecto podria ser exploratorio (Hernandez Sampieri et al., 1991), ya que en
la literatura hay poca evidencia de otras iniciativas asociadas a la automatizacion
de procesos de control de calidad de productos o informacion del componente
inmobiliario, sin embargo, desde el punto de vista tematico, se puede afirmar que
es exploratorio en tanto se desea “obtener informacién sobre la posibilidad de llevar
a cabo una investigacibn mas completa sobre un contexto particular” (Hernandez
Sampieri et al., 1991).

Desde el contexto del objetivo o alcance, en tanto prefactibilidad, podemos afirmar
que el estudio es descriptivo, ya que, este tipo de trabajos miden conceptos y
variables con la mayor precision posible a partir de los datos que se disponga,

ofreciendo la oportunidad de contar con un grado de prediccion.

En cuanto al componente de acercamiento al objeto de estudio, con base en
Pacheco Espijel & Cruz Estrada (2006), este tendra un enfoque mixto entre
cuantitativo y cualitativo, predominando el componente cuantitativo, por cuanto el
resultado final o la definicion de continuar o no con el proyecto dependera
mayoritariamente de los resultados econdémicos y financieros. Y el componente
cualitativo estara determinado por algunos de los estudios de la metodologia

ONUDI, como lo pueden ser el ambiental y sectorial.

6.2 UNIDAD Y OBJETO DE ESTUDIO

Como se menciond, en estudios anteriores (Lu et al., 2019) se evidencia el uso de

procesos de automatizacion para elementos de gestion de Tierras, ya que permite
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facilitar y asegurar los procesos de auditoria. Por lo tanto, teniendo en cuenta el
gran volumen de gestiones en términos de procesos que garanticen algun tipo de
derecho sobre propiedades propias o de terceros que conllevan indemnizaciones
en dinero o apoye en la ejecucién propia de las areas de negocio de las compafiias
de hidrocarburos, se hace necesario contar con procesos automatizados de calidad
de este tipo de operaciones. Es por ello que la unidad de analisis a la que este

estudio apuntara es el area de Tierras de una compafiia del sector.

Adicionalmente, en los ultimos afios la tecnologia ha tenido grandes cambios que
han generado transformaciones en todos los diferentes sectores de la economia.
De otro lado, las compafiias, en su intencion de continuar produciendo valor, se ven
en la necesidad de modificar sus procesos, de tal manera que sean en su mayor
parte automatizados, o en gran medida apoyados por elementos de automatizacion.
En algunos casos, parte de los procesos de control de calidad quedan fuera de esta
automatizacion, lo cual repercute en la falta de control o claridad de la confiabilidad
de los resultados o de la informacion producida. Por ello, la esencia de este proyecto
girara en torno a la automatizacion de los procesos de calidad de los productos del

area de Tierras de una compafiia del sector hidrocarburos.

6.3 MODELO METODOLOGICO

La metodologia a seguir es la propuesta por ONUDI, y las principales actividades

se describen a continuacion.

6.3.1 Estudio sectorial
Se analiza el entorno global general del proyecto, identificando aspectos como

componente geografico, social y econémico, para pasar a un analisis del sector y la

identificacion de actores de la cadena de valor, agremiaciones, entre otros factores.
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Para el desarrollo, se comienza por identificar las particularidades del sector al cual
pertenece la compafia: el de los hidrocarburos. Al respecto, se buscan cifras del
estado econodmico actual, a partir de diferentes entidades como la Agencia Nacional
de Hidrocarburos (ANH), el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), el Ministerio de Minas y Energia, entre otros. Posteriormente, se valida el
estado actual de la compafia a nivel nacional. Esto nos permite verificar el
comportamiento econémico de su principal producto, asi como su comportamiento

accionario.

La manera mediante la cual se analiza y consolida esta informacion es a través de
un estudio PESTEL, el cual, como indica Amador-Mercado (2022), permite analizar
y monitorizar factores macroambientales que tienen impacto en la organizacion.
Finalmente, con el resultado del estudio, y en complemento, se plantea una matriz
DOFA, a fin de caracterizar como el proyecto planteado incidira en las fortalezas,

debilidades, oportunidades o amenazas.

A continuacion, se pueden apreciar las principales fuentes a consultar para este

estudio, las cual son secundarias.

Tabla 2. Fuentes de datos estudio PESTEL

Entidad Tipos de datos Pagina
ANH - Agencia
Nacional de https://www.anh.qgov.co/es
Hidrocarburos | Datos asociados al sector hidrocarburos /
UPME - Unidad
de Planeacion | Especificamente, todo lo asociado a
Minero- politicas del desarrollo sostenible del https://www1.upme.gov.co
Energética sector minas y energia /

Iniciativa de Transparencia de las
Industrias Extractivas (EITI) es un estandar
mundial que promueve la gestion abierta y
responsable de los recursos del petréleo, | https://www.eiticolombia.g
EITI - Colombia | gas y minerales ov.co/es/
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Entidad Tipos de datos Pagina
Datos asociados al comportamiento
economico del sector hidrocarburos en
DANE Colombia https://www.dane.gov.co/
Banco de la
Republica de Datos del comportamiento https://www.banrep.gov.co
Colombia macroeconomico del pais les
Ministerio de
Minas y Politica nacional en cuanto a mineria, https://www.minenergia.go
Energia hidrocarburos e infraestructura energética | v.coles/
Bases de
datos, Diferentes publicaciones en diferentes
publicaciones, |medios de comunicacion o bases de datos
y diarios académicas

Fuente: elaboracion propia.

6.3.2 Identificacion de clientes y usuarios

Entendiendo la diferencia que existe entre usuario y cliente, tal como lo explica
Lépez Sala (2020), un usuario es aquella persona que utiliza el bien o servicio que
se produce, que en este caso se trata de todos aquellos que haran uso de la
herramienta para validar los respectivos procesos de calidad automatizado.
Entretanto, el cliente es aquel que recibe algin beneficio econébmico, emocional o
en especie por la aplicacién que puede tener el empleo de la herramienta, que en
este caso pueden ser los lideres, quienes podran contar con informacién de mayor
veracidad en términos de reportes de calidad para tomar mejores decisiones.

Por consiguiente, dicha actividad servird como base para identificar y definir
quiénes serian los posibles clientes o usuarios que harian uso de la herramienta,
asi como aquellos que se beneficiarian de su implementacion. Para esta
identificacion, se hara uso del conocimiento de la organizacion y de la estructura
organizacional, como se describe en la Tabla 3. Tabla Instrumento/método
captura datos para cada actor social

Fuente: elaboracion propia.
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6.3.3 Estudios ambiental, organizacional y legal

El estudio organizacional permitira identificar la estructura de las empresas o el area
en la cual se desarrollara el proyecto, validando los tipos de recursos humanos que
se necesitaran al momento de desarrollarlo. En este segmento se hara un analisis
de roles y responsabilidades, y de capacidades internas técnicas para el desarrollo
del proyecto; para finalmente ratificar el proceso de gestion del cambio, al analizar

cOmo se manejaria la transicion al uso de la herramienta.

Con el estudio ambiental se buscara analizar cuales son los posibles impactos de
realizar este proyecto, buscando el mecanismo de mitigacion y control. Para esta
actividad se pasara por la revision de los aspectos en eficiencia energética en

términos de posibles emisiones.

El estudio legal apoyara la definicién de los posibles requisitos legales o marco
regulatorio, asi como los costos tributarios de la implementacion del proyecto y la
definicion del componente de propiedad intelectual y la validacién de necesidad o

no de contratos o acuerdos con terceros.

6.3.4 Estudio técnico

Este estara enfocado en cuantificar el posible valor de inversion, asi como el costo
de operacion, al igual que la identificacion técnica para los productos o elementos
del proceso de Tierras en los que se podria implementar la herramienta. Esto se

desarrollara en tres subfases, a saber:
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e Subafase 1: se haré a partir de la implementacién de los instrumentos para
definir o identificar la mejor opcién u opciones respecto a cuél o cuéles
procesos del componente de calidad se podria aplicar la herramienta
tecnoldgica.

e Subfase 2: segln el o los procesos de calidad a automatizar, se definird, a
partir de basqueda bibliografica, la mejor alternativa u opciones de tecnologia
implementar.

e Subfase 3: a partir de la definicion de las tecnologias, se definira o planteara
las especificaciones técnicas del desarrollo de la herramienta tecnoldgica.
Aca también se generara el planteamiento de un posible cronograma de
ejecucion, a fin de poder definir posteriormente algunos costos asociados al

tiempo de ejecucion para el modelo financiero.

6.3.5 Estudio financiero y de riesgos

Este se refiere a la planeacion o definicion financiera del posible flujo de caja para
ejecutar el proyecto, incluyendo las etapas de desarrollo, implementacion y
operacion de la herramienta tecnoldgica, y los beneficios esperados, como posibles
ahorros de tiempo y recursos gracias a la automatizacion. La informacién que se
pueda capturar con los instrumentos de recoleccion de datos, especificamente el
asociado a una entrevista con personal de tecnologia de la compafia, sera el

insumo base para ello.
A partir del flujo de caja, se evaluaran los diferentes indicadores econémicos tales
como RCB, VPN, TIR o TIRM, TVR, IRVA y demas que sean aplicables para la

valoracion economica del proyecto, y que permitan la identificacion de la viabilidad
de llevarlo a cabo.

6.4 ACTORES SOCIALES
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En la siguiente grafica se pueden evidenciar los actores identificados para el

proyecto.
Figura 1. Actores sociales
o Jefe Depto.  Profesionales e Controladores/ ¢ Profesionales
Tierras operativos del desarrolladores Vicepresidencia
e Coordinadores area de Tierras de herramienta Tecnologia e
de area Innovacion
* Profesionales
Gestion
Documental

Fuente: elaboracion propia.

Al respecto, los clientes constituyen un segmento el cual se encuentran el jefe de
departamento de Tierras, y los coordinadores de &rea. Seran quienes se
beneficiaran del proyecto en tanto son los tomadores de decisiones.

En el segmento de usuarios se encuentran quienes podran hacer uso directo de la
aplicacion, a fin de ejecutar los respectivos procesos de calidad automatizados
sobre los productos que ellos generan.

Dentro de los administradores se encuentra el grupo de personas que se
encargaran de apoyar la implementacién directa o a través de un aliado de la

herramienta digital. Ademas, seran los encargados del mantenimiento de esta.

En cuanto a aliados, son las areas transversales que de manera directa o indirecta

respaldaran la implementacién y operacién de la herramienta, similar a consultores.
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6.5 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION

Como menciona Paramo Bernal (2017), todo proyecto requiere de métodos de
estudio y, por consiguiente, de instrumentos para capturar o describir los datos o
elementos que se desea estudiar. Teniendo en cuenta que este proyecto se
encuentra intimamente relacionado con individuos o grupos, se hace necesario
validar precisamente cuéles métodos de recoleccion de datos se puede aplicar para
cada uno de estos actores. Por tanto, en la siguiente tabla se aprecian los métodos

a aplicar segun la actividad, el actor y el objetivo al que apoya dicho instrumento.
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Objetivo

Actividad Actor Instrumento Observacion
Abordado
Documentacién, consultas bases de datos y
Estudio sectorial N/A medios. Procedimientos y documentos internos 1
actuales del area de Tierras de la compafiia
. Jefe Departamento | Entrevista estructurada
Clientes - -
Coordinadores Entrevista estructurada . -
: Evaluaran a si mismos y a
Identificacidn Prof<'e5|onéles ' ' otros roles cémo ven su
clientes - f’unC|onar.|os del Cuestionario participacion en la 3
Usuarios Usuarios area de Tierras herramienta, bien sea
Profesionales como cliente o usuario.
contratistas del area | Cuestionario 3
de Tierras
Permitira identificar las
Jefe departamento | Entrevista estructurada principales funcionalidades 2
. de la herramienta
Clientes . e
Permitira identificar las
Coordinadores Entrevista estructurada principales funcionalidades 2
de la herramienta
Permitird identificar las
Profesionales principales funcionalidades
funcionarios del Cuestionario de la herramienta, esto a 2
Estudio técnico area de Tierras partir de la seleccion de un
. equefio grupo
Usuarios Peg — g p“
Permitira identificar las
Profesionales principales funcionalidades
contratistas del drea | Cuestionario de la herramienta, a partir 2
de Tierras de la seleccién de un
pequefio grupo
Permitird identificar las
. Controladores - . . L . .
Administradores Cuestionario principales funcionalidades 2

Posibles

de la herramienta
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Objetivo

Actividad Actor Instrumento Observacion
Abordado
desarrolladores de
herramienta
Profesionales
Vicepresidencia . . .
) Entrevista estructurada o cuestionario 2
Tecnologia e
Aliados Innovacién
Profesionales
gestion documental | Entrevista estructurada o cuestionario 2
(opcional)
Se hara para validar las
- . alternativas, asi como la
N/A Documentacidn, bases de datos y medios ., ! . 2
seleccion de la posible
mejor opcion tecnoldgica
Estudio
ambiental, N/A Documentacidn, leyes, normatividad, bases de 3
orgnizacional y datos y medios.
legal
. Se hara con el fin de validar
Profesional . ,
. . . . . . cudles serian los
Aliados financiero de la Entrevista estructurada o cuestionario , ) . 4
. . . parametros financieros
vicepresidencia . e
. para los posteriores analisis
Estudio 4
. . Se hara para la
financiero ., . . , . e .,
Documentacién, matrices de riesgos del drea de | identificacion general de
N/A Tierras, y de los proyectos de tecnologia de la riesgos del proyecto, a fin 4

compaiiia, bases de datos y medios.

de ser tenidos en cuenta en
el modelo financiero

Tabla 3. Tabla Instrumento/método captura datos para cada actor social

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion (Tabla 4), se relaciona la ficha técnica de la encuesta o entrevista.

Tabla 4. Ficha técnica instrumento entrevista/encuesta

ITEM

Descripcién

Persona que realiza la
encuesta o entrevista

Jhancir Poveda.

Apoyar la recoleccion de informacion necesaria para el

Objetivo desarrollo del trabajo de grado para optar al titulo de
magister en Gerencia de Proyectos.
Colaboradores directos y contratistas del area de
Universo gestion de Tierras de una compafia del sector

hidrocarburos.

Tamarfio y distribucion de la
muestra

La poblacion objeto para el cuestionario son clientes y
usuarios. Entre profesionales directos y contratistas
suman 325 personas.

La poblacion objeto para el componente técnico seran
9 personas.

Sistema de muestreo

- Para el componente de clientes y usuarios se aplicé
un muestreo por juicio, ya que a partir del
conocimiento de la poblacion se seleccionaron los
posibles candidatos a diligenciar la encuesta.

- Para el componente técnico, el muestreo aplicado es
por conveniencia, ya que se seleccionaron las
personas especificas a diligenciar la encuesta.

Técnica de recoleccion de
datos

Encuestas personales y entrevistas con las mismas
preguntas, segun rol de la persona objetivo.

Fecha de recoleccion de los
datos

Entre el 18 y 24 de septiembre de 2023.

Temas a los que se refiere

Sobre elementos tecnolégicos aplicables a procesos de
calidad de las actividades del area de Tierras de una
compafia del sector hidrocarburos.

Nombre de la encuesta -
Entrevista

"Prefactibilidad herramienta automatizacion procesos
calidad".

Preguntas concretas que se
formularon

Ir al cuestionario en los siguientes enlaces:
https://forms.office.com/r/sdVsscluXl y
https://forms.office.com/rTKQHXZmmvfv

NUmero de preguntas
formuladas

14 para el componente de usuarios y clientes.
9 para el componente de aliados (VTIly GD).

Tipo de preguntas aplicadas

Cerradas 9 y abierta 5 para el componente usuarios y
clientes.

Cerradas 4 y abierta 5 para el componente de aliados
(VTly GD).
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Escala empleada para
medicion (semdantica, visual, Binaria, puntuacién y semantica
binaria, puntuacion)

Fuente: elaboracion propia a partir de Ministerio de la Proteccion Social (2010) e
Invamer (2023).

Adicionalmente, para cada fase del desarrollo del proyecto se utilizara el analisis
documental mediante fuentes externas e internas a partir de la documentacion

existente al interior del area.
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7. DESARROLLO DEL ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD

7.1 ESTUDIO SECTORIAL

Mediante este estudio se abordaron elementos como las posibles complejidades y
oportunidades del sector de los hidrocarburos, con el fin de identificar, mediante una
matriz DOFA, esas potenciales estrategias respecto a las bondades que puede traer
la implementacion de una herramienta que permita la automatizacién de procesos

de control de calidad.

7.1.1 Analisis PESTEL

Consisti6 en una validacién del entorno asociado al componente de los
hidrocarburos. Por consiguiente, como menciona Chapm (2004), este brinda una
estructura légica que permite entender, presentar, discutir y tomar decisiones sobre
los beneficios del proyecto para la compafia. A continuacion, se relaciona el analisis

de cada uno de los componentes del PESTEL.

7.1.1.1 Politico

Desde el enfoque politico, el sector de los hidrocarburos se encuentra adscrito al
Ministerio de Minas y Energia, mientras que todo lo asociado a tecnologia esta
regulado por el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones. Es
importante aclarar que todo el componente de hidrocarburos se desarrolla a partir
del articulo 332 de la Constitucion Politica de 1991.

En la siguiente tabla se pueden apreciar las entidades que generan politicas y

reglamentacion para el sector.
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Tabla 5. Entidades del orden nacional que generan politicas para el sector

hidrocarburos

Entidad Alcance - Politica

Ministerio de Minas y | Formular y adoptar politicas dirigidas al aprovechamiento sostenible
de los recursos mineros y energéticos para contribuir al desarrollo
econdmico y social del pais.

(MINMINAS) Genera reglamentos técnicos y Normativa de Hidrocarburos

Energia

Agencia Nacional de | autoridad encargada de promover el aprovechamiento 6ptimo y
Hidrocarburos (ANH) §ostenible de los recurs.os hidroca'rburl’feros del pal’sf administrandolos
integralmente y armonizando los intereses de la sociedad, el Estado y
las empresas del sector.

Unidad de | Planear el desarrollo minero-energético, apoyar la formulacién e
implementacidn de la politica publica y generar conocimiento e
informacidn para un futuro sostenible.

Planeacion Minero-
Energética (UPME)

Fuente: elaboracion propia.

Con este enfoque, segun Cabrera Duefas (2018), el Estado colombiano, para
afrontar la creciente demanda y necesidad de mejorar el sector de los hidrocarburos,
entre el 2006 y 2014 generdé una serie de politicas que propenden por el

funcionamiento del sector, tal como se puede ver en la siguiente tabla.

Tabla 6. Desarrollo de politicas 2006 - 2014

Consolidar el marco institucional y regulatorio del sector de hidrocarburos.

Continuar promoviendo la exploracion y explotacion de hidrocarburos
Capitalizacion de ECOPETROL S A

Desmonte gradual de los subsidios a los combustibles

Estrategia en contra de la comercializacion ilicita de hidrocarburos y sus derivados

Continuar el proceso de optimizacion de las refinerias del pais

Consolidacién del mercado de distribucién de combustibles en las Zonas de Frontera

Cubrir la totalidad del pais al 10% de mezcla de alcohol carburante con la gasolina de origen fésil

Cubrir la totalidad del pais al 5% de mezcla de biodiesel con Diesel de origen fésil.

Fuente: Cabrera Dueiias (2028).
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Desde el componente ambiental, como se aprecia en la tabla, hay otro actor politico:
el Ministerio de Medio Ambiente, especialmente a traves, de la Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales (ANLA), la cual es la encargada de definir la politica
ambiental que rige para cada sector y subsector, asi como los mecanismos para

acceder desde el punto de vista ambiental a las respectivas licencias.

Es importante resaltar la actual preocupacién en el sector de los hidrocarburos y, en
general, en la industria extractivista, como lo explica Bnamericas (2023), ya que la
actual politica de gobierno es comenzar un proceso de transicidn energética, que
busca reducir las emisiones de COz, lo cual repercute en una menor cantidad de
contratos nuevos de exploracion. Esto es coherente con lo propuesto por la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE, 2015), la
cual indica que Colombia tiene una alta dependencia de los hidrocarburos y los
minerales, por lo que es importante buscar un crecimiento inclusivo desde el punto
de vista social, y sostenible desde el punto de vista ambiental, sin embargo, es claro

que hace mayor hincapié al componente extractivo ilegal de minerales.

Otro elemento desde el punto de vista politico que ha estado afectando el desarrollo
del sector de hidrocarburos y, por consiguiente, su estabilidad, es el conflicto
armado. En los dltimos meses, como lo describe ElI Nuevo Siglo (2023), hubo
hechos de violencia como los ocurridos en Tame y Saravena (Arauca), donde
grupos armados como el ELN atentaron constantemente contra la infraestructura de
hidrocarburos y contra los empleados y la poblacion en la zona, lo cual dificulté la

operacion de las compafiias que alli trabajan.

7.1.1.2 Econdmico
El aspecto econémico de la industria de los hidrocarburos es altamente complejo y
casi cualquier variable macroeconémica puede afectar a esta industria. Asi, Navarro

Sarmiento (2023) indica que el vinculo econdmico del sector petrolero

47



va desde el sector publico, con su doble recaudacion fiscal entre regalias e
impuestos, el sector externo que incluye la inversion extranjera en el pais,
asi como la participacién del mercado mundial y finalmente, se relaciona con
otros de nivel doméstico como el mercado laboral, la demanda de bienes y
servicio de otras empresas, las implicaciones a nivel comunitario, etc.

Dentro de esta compleja red econdmica de la industria de los hidrocarburos se
resalta que la participacion en la economia en términos del PIB (Producto Interno
Bruto) ha estado por encima del 3% en los ultimos 10 afios, tal como se puede

apreciar en la siguiente grafica.

Figura 2. Participacion anual de hidrocarburos en los ultimos 10 afios en el

PIB nacional

Participacion Anual Hidrocarburos en PIB

5.00%
4.50%
4.00%
3.50%
3.00%
2.50%

2.00%

% Participacion Hidrocarburos en PIB

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Afo

Fuente: elaboracion propia.

Si se tiene en cuenta la participacion de los hidrocarburos en otros sectores de la

economia como “Coquizacion, fabricacion de productos de la refinacion del
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petréleo”, la participacion en promedio en los Ultimos afios seria superior al 5%.* Si
se considera, ademas, la diversificacion de la economia colombiana, la
representacion del componente hidrocarburos sigue teniendo un papel importante,
al punto que el analisis de Portafolio (2021) demuestra que desincentivar la
inversion de hidrocarburos generaria una contraccion del 3,3% de la economia, lo
cual a nivel regional produciria impactos catastréficos en zonas como Meta, donde

el PIB departamental depende 47,25% de los minerales, incluido el petrdleo.

Desde otro enfoque, la industria de los hidrocarburos, tal como menciona La
Republica (2023) aportd, segun la DIAN, para el afio 2022, en términos de
impuestos, un total de COP 18,06 billones; y con base en la Asociaciéon Colombia
de Petréleo y Gas (ACP), en términos de exportaciones, los hidrocarburos

representaron el 40% de las ventas totales al exterior.

De manera general, como lo plantea Navarro Sarmiento (2023), en Colombia los
hidrocarburos juegan un papel mixto, pues en términos econOmicos tiene
interaccién con el sector publico, con el sector externo, y con otros sectores de la

economia, tal como se puede apreciar a continuacion.

Figura 3. La economia petrolera en Colombia

1 Estimaciones hechas a partir de los anexos del DANE “PIB a precios constantes - Il trimestre 2023”.
(DANE, 2023)
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[ 1 « Ingresos fiscales por impuesios, regakias y
DUl I yctorencia de utdaces de a estata petrlera

« Inversibn exdranjera drecta
» Comerdio exterior
« Pago deuSidades acasa matriz

> Soregmo
Sector s - = Términos de intercambio
petmolero = Mercado cambiario y tasa de cambio

« Encadenamientos producivos con oos
N Ores ] sectores por demanda y oferta de insumos
[ » Demanda de mano de obra
= Infacién debido a cambios en los precios del crudo

Fuente: Navarro Sarmiento (2023)

Desde una perspectiva social, es interesante lo que ocurre en términos de inversion.
Como argumenta Chevron (2022), la inversidn en proyectos socioambientales por
parte de las compaiiias de hidrocarburos, entre 2011 y 2018, ascendi6 a COP 3,8

billones entre el componente de inversién contractual, voluntario y apalancada.

7.1.1.3 Social y ambiental

Para este estudio, dada la estrecha relacion en los componentes socioambiental
relacionados al sector hidrocarburos, se analizan en conjunto, ya que tanto los
beneficios como las probleméticas van, en términos generales encaminadas en el

mismo sentido.

Desde el punto de vista social, como lo menciona Navarro Sarmiento (2023), las
comunidades circundantes a las zonas petroleras, una vez los proyectos se han
establecido, buscan beneficiarse de las ventajas, bien sea por vinculacion laboral,
o por las iniciativas de desarrollo asociadas a la inversion social de las compafiias

del sector petroleo.
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Sin embargo, en un sentido contrario, como lo mencionan, Rojas-Bahamon et al.
(2021), al Estado generar leyes para incrementar la exploracion en las diferentes
regiones del pais, los conflictos socioambientales presentaron un alto incremento,
por temas como la inequidad o el componente ambiental asociado principalmente a

la contaminacién y destruccion de fuentes hidricas.

Esta realidad se refleja con mayor fuerza, segun lo indica Gonzalez (2022), por
cuanto no fue sino hasta el 2018 que se crearon instrumentos que permitieran tanto
a las comunidades como a las compafias extractivistas contar con herramientas
gue apoyaran la seleccidén de proyectos de beneficio para las comunidades. Hasta
ese momento, las comunidades buscaban aprovechar la presencia de estas
compafiias para intentar sustituir la presencia del Estado mediante proyectos
comunitarios. Es este sentido, se manifiestan los conflictos sociales, puesto que,
como lo indica el autor, las protestas se incrementaron con el crecimiento de la
industria extractiva en el pais. Asi, segun la ACP (2014), entre 2014 y 2018 se
presentaron 2419 bloqueos por parte de comunidades.

Estos conflictos se explican también con el empoderamiento que tuvieron las
comunidades o territorios con los dialogos de paz, los cuales buscaron cambios en
las formas de gobernanza y apropiacion del territorio y de sus recursos (Gonzélez,
2022).

7.1.1.4 Tecnoldgico

Como lo indica Cabrera Duefias (2018), a causa de eventos como la crisis del
petroleo de los afios 2014-2016, o situaciones como la pandemia provocada por el
virus SarsCov 2, instituciones y compaiiias asociadas a los hidrocarburos deben
adaptarse rapidamente si desean mantener sus negocios. Al respecto, de acuerdo
con el autor, la industria petrolera en Colombia se basé en tres pilares para

mantenerse a flote: diferenciacién, liderazgo por costos y nuevas tecnologias. Es
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asi como, en el segmento de nuevas tecnologias, se encuentra uso del THAI (Toe-
to-Heel Air Injection), que permite un proceso de recuperacion mejorada de petréleo
y el uso de taladros de Ultima generacion con mayor eficiencia, sin aumentar los

costos de operacion, y disminuyendo el impacto menor ambiental.

Desde otra perspectiva, con las nuevas politicas de gobierno asociadas a la
transformacion de la matriz energética del pais, en términos del uso de nuevas
energias limpias y mas amigables con el medio ambiente, se vienen dando saltos
importantes, apoyados por el componente tecnoldgico para una migracion agil y
econdémica. Por este motivo, las compariias del sector estdn haciendo grandes
inversiones, como lo resefian Ortiz Amador et al. (2021): con la introduccion de
tecnologias se lograra una mayor eficiencia y eficacia en la generacion de energias,
promoviendo el uso de tecnologias que produzcan un nuevo modelo energético
menos dependiente de recursos externos y de energias fésiles, mediante politicas
de Estado. Los autores también expresan la necesidad de comenzar a utilizar
nuevas tecnologias para optimizacion, como inteligencia artificial y big data, lo cual,
en ultimas, permitira que las compariias de hidrocarburos puedan incursionar en la

venta de nuevos servicios para otros sectores econémicos.

En este sentido, la mayoria de las compafiias del sector de hidrocarburos estan
realizando inversiones en transformacién tecnolégica, buscando la reduccion de
emisiones de CO:2 y optimizaciones productivas. Por ende, Bueno Cadena et al.,
(2021) mencionan que empresas como Ecopetrol, desde el 2019, vienen
implementando iniciativas de transformacién tecnoldgica, principalmente en la
busqueda de eficiencia energética, energias renovables no convencionales,
impulsar el gas natural y gases licuados del petréleo, proyectos de reforestacion,
calidad de combustibles, e investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias,

especialmente de machine learning y big data.

52



7.1.1.5 Legal

En este aspecto, como se menciond, entre los entes que regulan y generan

principalmente la normatividad asociada a los hidrocarburos en Colombia destaca

el Ministerio de Minas y Energia.

En la siguiente tabla se evidencian las normas que aplican para el sector

hidrocarburos.

Tabla 7. Normas del sector hidrocarburos

Tema Norma Objeto

Se establecen criterios de administracion y

Acuerdo 04 | @signacion de areas para exploramon_y
explotacién de los hidrocarburos propiedad de

de 2012 o .
la nacion; se expide el reglamento de
contratacion correspondiente.
Se adiciona el Acuerdo 4 de 2012, con el objeto
de incorporarse al Reglamento de Contratacion

Asianacion de areas Acuerdo 05 | para Exploracion y Explotacion de
9 de 2012 Hidrocarburos, encaminado a mitigar los

efectos adversos de la caida en los precios
internacionales del petréleo.

Decreto 1073

Expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Administrativo de Minas y Energia. Art
2.2.1.2.1.9. Prérroga del periodo de

de 2015 explotacion, contrato sobre
exploracién y explotacion de petréleo.
L, Por la cual se establecen medidas en materia
Resolucion i ., )
40048 de de exp]or_amon y explota_mon de hldr(_)carburos
2015 en yacimientos convencionales continentales y
costa afuera.
Modifica la Resolucion 181495 de 2009, en lo
. o ... | Resolucion relacionado con las medidas en materia de
Fiscalizacion/Supervision I S .
. 49396 de exploracion y explotacion de hidrocarburos en
de la actividad S . )
2015 yacimientos convencionales continentales y
costa afuera.
L Por la cual se reglamenta la medicién del
Resolucion L .
41251 de vplumen yla determmamon de la calidad de los
2016 hidrocarburos producidos en el pais para la

adecuada liquidacién de las regalias y

53




Tema Norma Objeto

contraprestaciones econémicas en favor del
Estado.

Ley 1530 de |Regula la organizacion y el funcionamiento del

2012 Sistema General de Regalias.

Decreto

Gnico Por medio del cual se expide el Decreto Unico

reglamentario | Reglamentario del sector administrativo de

del DNP planeacion nacional, titulo 4 (Sistema General

1082 de de Regalias).

Liquidacion, recaudo, 2015, titulo 4

distribucién y
seguimiento a las

Decreto 1073

Expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Administrativo de Minas y Energia.

regalias de 2015 Seccion 1.2. Yacimientos ubicados en dos o
mas entidades territoriales.
Modifica parcialmente la Resolucion 164 de
2015; procedimientos y plazos de liquidacion;
Resolucion precio base de liquidacion de regalias
167 de 2016 |generadas por la explotacién de crudo y el
manejo de anticipo de liquidacion de regalias, y
se dictan otras disposiciones.
Decreto 2041 | Por el cual se reglamenta el titulo VIII de la Ley
de 2014 99 de 1993 sobre licencias ambientales.
Medio Ambiente Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Decreto 1076 . .
reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
de 2015 .
Sostenible
Transparencia y acceso | Ley 1712 de Ley de tran.s,pare,nc_la y deI_ derecho de_ acceso a
. PR la informacion publica nacional, y se dictan
a la informacion publica | 2014

otras disposiciones.

Fuente: Chacon Cruz & Riafio Amaya (2020).

7.1.2 Anélisis DOFA

En la siguiente tabla se encuentra el resultado de la matriz, junto con las estrategias

planteadas.
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Fortalezas (F)

Debilidades (D)

- La empresa tiene La capacidad de invertir en el desarrollo y La
implementacion de La herramienta tecnoldgica sin depender en
exceso de financiamiento externo.

- La compaiiia ya posee una gran cantidad de datos de Tierras, lo que
puede facilitar las pruebas y usabilidad de la herramienta

- La infraestructura y la red de la compafiia pueden ser aprovechadas
para implementar la herramienta de control de calidad.

- Existe una tendencia en la industria hacia la automatizacién de
procesos para mejorar la eficiencia y la precision, lo que genera una
demanda favorable para una herramienta de control de calidad
automatizada.

-Los avances en tecnologia, como el aprendizaje automatico y la
inteligencia artificial, ofrecen oportunidades para desarrollar una
herramienta altamente efectiva.

- La compaiiia puede carecer de experiencia interna en el
desarrollo de soluciones tecnoldgicas, lo que podria retrasar el
proceso.

- Si no hay personal técnico suficiente en la empresa, podria ser
necesario contratar o capacitar a profesionales en tecnologia de
la informacién y desarrollo de software.

- Los empleados actuales podrian tener dificultades para
adaptarse a la nueva tecnologia y al proceso automatizado, lo
que podria requerir esfuerzos adicionales de capacitacion y
gestion del cambio.

- Si la compaiiia depende en gran medida de proveedores
externos para la tecnologia clave, esto podria aumentar la
vulnerabilidad ante cambios en la disponibilidad o los términos
de servicio de estos proveedores.

- Cambios en las regulaciones relacionadas con la exploracién de
hidrocarburos podrian requerir adaptaciones en la herramienta
para cumplir con los nuevos requisitos.

Oportunidades (O)

Estrategias O - F

Estrategias O - D

- La compafiia puede aprovechar la oportunidad para
desarrollar su propia tecnologia Unica que le brinde una
ventaja competitiva en el mercado.

- Ofrecer capacitacion y formacion a los empleados para que
se adapten al uso de la nueva herramienta puede mejorar la
adopcidn y la eficacia de la misma.

- Las tendencias actuales de inversion en energia y tecnologia
pueden facilitar la obtencion de financiamiento externo para
el proyecto.

- La colaboracién con instituciones de investigacién
tecnoldgica puede llevar a innovaciones mas rapidas y sélidas.

- Aprovechamiento de la capacidad de la compafiia para invertir en
tecnologias que generen vanguardia y ventajas competitivas para el
area de Tierras respecto a otras compaiiias del sector.

- Obtener beneficio de la cantidad de datos que dispone la compaiiia,
para hacer las respectivas pruebas, asi como apoyarse en estos
mismos datos para ayudar con los procesos de adaptacion y gestion
del cambio.

- Acelerar procesos de automatizacion internos, con el auspicio de
incursion en las tendencias de nuevas tecnologias, y energias, para
asi buscar posibles fuentes de financiamiento de ser necesario; o
vincular el apoyo de entidades externas que les interese desarrollar
este tipo de tecnologias o proyectos.

- Inversion en talento humano en capacitacion de uso de nuevas
tecnologias, para asi desarrollar tecnologias internamente.

- Apoyarse en proveedores externos, como los asociados a
fabricas digitales, no solamente para que fabriquen las
herramientas, si no, para que transfieran parte del
conocimiento a los empleados directos de la compaiiia.

- Manejo del cambio en etapas tempranas del desarrollo de la
herramienta, incluso en su concepcion.

- Monitoreo constante de la reglamentacién en términos de
hidrocarburos asociado al tema de Tierras, y al componente
tecnoldgico para prevenir posibles cambios en la herramienta
durante su implementacion.

Amenazas (A)

Estrategias A- F

Estrategias A-D

- Otras compaiiias de hidrocarburos pueden desarrollar
tecnologias similares, lo que podria generar una competencia
directa.

- Cambios en las politicas gubernamentales y regulaciones en
el sector energético podrian afectar las operacionesy la
demanda de hidrocarburos.

- Cambios en las politicas ambientales o en la disponibilidad de
Tierras para la exploracion y produccién de hidrocarburos
podrian afectar la viabilidad de las operaciones.

- La automatizacién y la tecnologia conllevan riesgos de
ciberseguridad que podrian exponer la empresa a ataques o
interrupciones.

- Aprovechamiento de impulso generado por la competencia con
otras compaiiias en cuanto a la generacion e nuevas tecnologias que
apalanquen los procesos, en este caso, procesos de calidad del area
de Tierras.

- Continuar procesos de mejoramiento tecnoldgico, para anticiparse a
posibles cambios en cuanto a politicas y contar con procesos que
permitan mayor adaptabilidad.

- Acogimiento de politicas y estandares de ciberseguridad en pro de
proteger los datos y aplicaciones que se desarrollan en la compafiia.

- Accion rapida de la compaiiia en términos de manejo del
cambio, tanto para capacitacion del personal técnico que pueda
desarrollar nuevas herramientas, asi como para el enrolamiento
del personal que hara uso de la herramienta, contando con
grupos que generen permeabilidad de los nuevos cambios.

Tabla 8. Matriz DOFA. Fuente: elaboracion propia.
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7.2 IDENTIFICACION DE CLIENTES Y USUARIOS

A partir de la estructura organizacional, se definen los clientes y usuarios. En
concordancia con lo argumentado por Mintzberg et al. (1997), los beneficios de la
posible implementacion de esta herramienta tecnoldgica aplicarian a una de las

dependencias del componente del “sector de apoyo” (ver Figura 4).

Figura 4. Partes basicas de la organizacion
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Fuente: Mintzberg et al. (1997).

En este sentido, la organizacion en la cual se implementaria la herramienta es del
tipo innovadora o adhocracia, cuya area de Tierras debe constantemente generar
soluciones de valor que aporten mayor oportunidad en la prestacion de los servicios
a las areas de negocio de la compafia. Esta area tiene un componente jerarquico
en el que se encuentra una jefatura de departamento, que a su vez tiene dos
coordinaciones, cada coordinacion con grupos de profesionales de diferentes
especialidades y alcance estratégico. A su vez, cada profesional cuenta con grupos
de apoyo, conformados basicamente por contratistas, con el fin de operativizar todo

el componente de servicios que se prestan desde el departamento hacia las areas
de negocio.
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A partir de lo descrito, tal como se puede ver en la Figura 5, y con base en Lopez
Salas (2020), los clientes de la herramienta tecnologica estan constituidos por el
jefe de departamento, y los coordinadores, por cuanto seran quienes tengan el
beneficio econémico, emocional o en especie. Los usuarios seran principalmente
los profesionales de cada coordinacion junto con sus equipos de apoyo contratista,
ya que son quienes haran uso de la herramienta para validar los respectivos
procesos de calidad automatizado.

Figura 5. Clientes y usuarios para la estructura organizacional actual del area
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Fuente: elaboracion propia.
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7.3 ESTUDIO AMBIENTAL, ORGANIZACIONAL Y LEGAL

7.3.1 Estudio ambiental

Para este caso no se aprecian impactos ambientales, salvo todo el componente
asociado a las emisiones por el uso de la nube para el empleo de la herramienta,
ya que esta dependeria de los centros de datos, en este caso de Microsoft, de los
cuales, los reguladores estan cada vez mas preocupados por la cantidad de agua y
electricidad que consumen las operaciones computacionales (Agencia Bloomberg,
2022); sin embargo, no hay suficiente cantidad de datos que permitan tener un
control y, aln menos, medidas para disminuir la cantidad de emisiones asociadas a
estos centros de datos, y a las respectivas aplicaciones o informacion que

almacenan.

7.3.2 Estudio organizacional

La compafiia, tal como se comenté en capitulos anteriores, cuenta con una

estructura robusta y compleja (ver Figura 6).

Figura 6. Estructura organizacional
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Fuente: elaboracion propia.

A partir de este esquema organizacional, el desarrollo de la herramienta tendria una
doble responsabilidad, por cuanto todo el componente de product owner, control y
seguimiento estaria en cabeza de la Vicepresidencia de Servicios, mientras que el
componente de desarrollo y parte del soporte estaria a cargo de la Vicepresidencia

de Tecnologia.

De este modo, a continuacioén, se describen las descripciones de roles, cantidad y

dedicacion estimada para los responsables de llevar a cabo el proyecto.

Tabla 9. Descripcion de perfiles

Rol/Perfil Descripcion/Habilidades Cantidad | Dedicacién
Serd el encargado de trabajar en paralelo con usuarios
finales y el equipo de desarrollo para asegurar que el
Product owner producto final cumpla los requisitos. 1 50%
Deseable un profesional del area de negocio, con
experiencia no menor de 5 afios.
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Rol/Perfil

Descripciéon/Habilidades

Cantidad

Dedicacion

Scrum master

Serd el encargado de apoyar al equipo de trabajo,
manteniéndolos enfocados en los objetivos definidos.
Serd el organizador de reuniones, eliminador de
obstaculos y apoyo con la gestidn del trabajo
pendiente.

Profesional de cualquier area del conocimiento, con
experiencia en metodologias agiles. Minimo 5 afios de
experiencia, de los cuales 3 especificos en el rol.

50%

Arquitecto
software

Serd el encargado de identificar las mejores opciones
de software para la solucidn, controlara y validara la
adecuada ejecucién de los desarrollos, definird la
arquitectura mas probable y examinara y controlara el
cddigo del proyecto.

Profesional en ingenieria de software, sistemas o
informatica, preferiblemente con posgrado en
arquitectura de software. Minimo 5 afios de
experiencia en el rol.

100%

Ingeniero de
requerimientos

Serd el encargado de identificar y definir todas las
necesidades de negocio de los clientes y usuarios,
identificard y desarrollara los requisitos del sistema
para que satisfagan las necesidades del negocio, y
apoyara la gestion de requisitos del sistema de
software.

Profesional en ingenieria de software o sistemas o
informdtica. Minimo 3 afios de experiencia en el rol.

100%

Ingeniero sénior
desarrolloy
pruebas

Serd el encargado de trabajar con todo el equipo, en
cuanto a los requisitos y pruebas del software,
actualizacidn de cédigos y scripts, resolucién de
situaciones o problemas en las fases de
implementacion, respetando las mejores practicas de
administracién y ciberseguridad. Y con experiencia
tipo full-stack.

Profesional en ingenieria de software, sistemas o
informatica. Minimo 5 afios de experiencia en el rol,
preferiblemente con posgrado en arquitectura o
desarrollo de software.

100%

Ingeniero junior
desarrollo y
pruebas

Serd el encargado de apoyar al desarrollador sénior
en todas las actividades de desarrollo e
implementacion, asi como en base de datos.
Profesional en ingenieria de software, sistemas o
informatica. Minimo 1 afo de experiencia en el rol.

100%

Fuente: elaboracion propia.
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7.3.3 Estudio legal

Tanto la compafia que desarrolle la herramienta como la compafiia duefia deben
respetar y cumplir con lo indicado en las normas que apliquen, en cuyo caso las

principales se listan en la siguiente Tabla 10.

Tabla 10. Normas aplicables

Norma Asunto Aplicabilidad
Se dictan disposiciones Se debera _cumplir con los rgqgis_itos de esta
ley, en particular, con los principios de
Ley 1581 de | generales para la finalidad, libertad, veracidad, transparencia
2012 proteccion de datos b L S : ’
personales accesoy (_:lr_cuIaC|on restrlnglc_ig, seguridad,
confidencialidad y responsabilidad.
Se debera cumplir con las disposiciones de
Ley 599 de Ly esta ley, en particular, con las relacionadas a
2000 Codigo Penal propiedad intelectual, proteccién de datos

personales y delitos informéaticos.

Decreto 1162

Sistema Administrativo
Nacional de Propiedad

La organizacion duefia del proyecto registrara
los derechos de propiedad intelectual de la

de 2010 : -
Intelectual herramienta tecnoldgica.

Decretos Lineamientos generales h . deb i | .

1078 y 338 para fortalecer la La herramienta debe cumplir con los requisitos
establecidos en este decreto para garantizar

de 2015y gobernanza de la su sequridad

2022 seguridad digital 9 '

Normas - | limi de | los indicad

ISO/IEC Requisitos para 0s Cumplimiento de los protocolos indicados en

27001 sistemas de gestién de |estas normas para garantizar seguridad de la

y la seguridad de la informacion que se tramitaré con la
ISO/IEC inf L h :
27002 informacion (SGSI) erramienta.

Fuente: elaboracion propia.

7.4 ESTUDIO TECNICO

7.4.1 Localizacion

En cuanto a la localizacion geografica para el desarrollo del proyecto, su
implementacion se haria en Bogoté, sin embargo, el impacto cubriria la totalidad del
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pais o los sitios en los cuales la compafia cuenta con operacion o posibilidades de
exploracion, como se puede observar en la siguiente Figura 7, en la cual se resaltan

los departamentos en los que la compafiia tiene presencia.

Figura 7. Departamentos de cobertura con la herramienta
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Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar, el alcance de la herramienta se daria en 13
departamentos del territorio nacional y el desarrollo se llevaria a cabo en las oficinas
principales en Bogota o en las oficinas del contratista que se elija para la

implementacion.

La ubicacién de la herramienta, una vez implementada, sera en los servidores de la

compafiia, los cuales cuentan con un componente fisico en las instalaciones
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centrales en Bogota, y el resto a través de los data centers contratados con

Microsoft.

7.4.2 Alcance de la herramienta y requisitos

7.4.2.1 Alcance

Para esta definicion se uso el andlisis de la aplicacidon del instrumento de obtencion
de datos, el cual fue llevado a cabo entre el 27 de septiembre y 13 de octubre de
2023.

Es importante resaltar que se logré recolectar informacion de 36 personas, de una
poblacion objetivo de 130, entre funcionarios y trabajadores contratistas, lo que
equivale a un 27,7%. Sin embargo, de la totalidad de funcionarios directos (30) se
logro respuesta de 24, que representa el 80% de ellos. De los contratistas que
respondieron, se concret6 que fueran personas que tuvieran un amplio
conocimiento del proceso del area y, por consiguiente, de los productos que se

generan.

Figura 8. Participacién en la muestra
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Fuente: elaboracion propia.

Desde el punto de vista del producto para el cual se realizard la herramienta de
control de calidad, se definié este a partir del analisis de las preguntas cinco y nueve
del instrumento de captura de datos dirigido a usuarios y clientes. Al respecto, se
observé que los usuarios y clientes identificaron que el producto al cual se ajustaria
mejor una herramienta para automatizar control de calidad son las actas, y le

seguiria en orden los estudios de titulos.

Figura 9. Identificacion de productos con mayor necesidad de automatizar

control de calidad
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IDENTIFICACION DE PRODUCTOS CON MAYOR NECESIDAD DE
AUTOMATIZAR CONTROL DE CALIDAD

Estudio de
titulos; 25%

Acta; 61%

Censo; 3%

Fuente: elaboracion propia.

Por consiguiente, el producto “acta” es el mas susceptible a considerar de cara al
desarrollo e implementacién de la herramienta. A partir de filtros hechos a las
respuestas asociadas a dicho producto, y tras analizar las respuestas a las
preguntas 6, 10, 11 y 13, se generd un perfilamiento técnico de lo que deberia
realizar la herramienta, y se construyé el siguiente modelo (Figura 10) para el
procedimiento que debe seguir el proceso de validacion de la calidad.

Figura 10. Flujograma proceso de la herramienta tecnoldgica
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Fuente: elaboracion propia.

7.4.2.2 Requisitos

La definicion de estos se hizo a partir de lo que se denomina usualmente como
“caso de uso”. En concordancia con Vega (2010), un caso debe tener la capacidad
de dar respuesta a cuales seran las funciones o tareas a realizar por el usuario, qué
informacion produce o adquiere el sistema, si el usuario debe indicarle a la
herramienta si en el entorno hay cambios, e informar al usuario si hay cambios

inesperados. A continuacién, se puede apreciar el caso de uso.
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Tabla 11. Caso de uso - Requisitos del sistema

Caso de uso

Automatizaciéon proceso de control de actas de | Identificador:
pagos a terceros. 001

Actores

Profesional de tierras.
Lider integral.
Coordinador.
Contratista.

Tipo

Primario (principal).

Referencias

Todo se desarrollara en este mismo caso de uso, a partir de las actas
generadas en otros medios, bien sean desde otro software o de
manera manual.

Precondicion

Las actas deben estar en su version final.

Poscondicion

Control de calidad oportuno respecto a las actas de inmunizacion a
terceros.

Descripcién

Correr de manera automatizada el proceso de control de calidad, que
actualmente se realiza a mano, a partir de la comparacién de los
datos almacenados en las bases de datos versus lo descrito en los
documentos anexos de las actas, y respecto a lo que se esta
indicando en el acta.

Resumen

Automatizacion del control de calidad de las actas de indemnizacion.

Curso normal

Nro. | Ejecutor | Paso o actividad

1 Usuario Ingresa a la herramienta a través del botdn del espacio colaborativo
de la coordinacion.

2 Sistema | Valida que el usuario que esta intentando ingresar se encuentre en
el directorio activo de la compaiiia.

3 Sistema | Proyecta la primera pantalla de la herramienta, en la cual le da la
opcioén al usuario de realizar un control de calidad individual de un
acta, o control masivo.

4 Usuario El usuario selecciona la opcion deseada entre realizar control de
calidad individual 0 masivo.

5 Usuario Selecciona realizar control de calidad individual.

6 Sistema | Visualiza otra pantalla (formulario) para que el usuario busque el acta
en su computador, o indique el cédigo del acta para la cual desea
realizar el proceso de control de calidad.

7 Usuario Selecciona la opcion de buscar el acta en algun espacio de su
computador o espacio colaborativo, o indica al sistema el codigo del
acta para que este la busque.

8 Sistema | Si el usuario definié que el sistema busque el acta, este se conectara
al sistema principal del &rea para intentar ubicar el acta.

9 Sistema | Valida si el acta existe.

10 Sistema | Si el acta existe, el sistema la almacenard a un espacio temporal.

11 Sistema | Validara si el acta cuenta con formato OCR (Optical Character
Recognition — Reconocimiento 6ptico de caracteres).

12 Sistema | Si cuenta con OCR, ingresara al subproceso de validacién.
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13.1 | Sistema | Identificara y almacenara en base de datos temporal, a partir de las
palabras clave coincidencias en el documento principal y anexos.

13.2 | Sistema | Traera las mismas palabras clave del item anterior, pero en esta
ocasion las buscara en la base de datos maestra del area.

14 Sistema | Almacenara los datos recolectados en una Unica fuente, para
utilizarla  posteriormente  para realizar las  respectivas
comparaciones.

15 Sistema | Ingresara a la rutina de “validacion” de reglas de negocio que seran
las respectivas validaciones del control de calidad como tal.

16.1 | Sistema | Comparara todos los datos del predio que se encuentran en el acta,
con los datos de identificacion de los documentos anexos al acta.

16.2 | Sistema | Comparard todos los datos de la tenencia del predio que se
encuentran en el acta, con los datos de tenencia del estudio de titulos
anexo al acta.

16.3 | Sistema | Comparara todos los datos de inventario de dafos en el predio que
se encuentran en el acta, con los datos del documento inventario
anexo al acta.

16.4 | Sistema | Comparara todos los datos del estimativo de valor, o datos de
indemnizaciéon que se encuentran en el acta, con los datos del
concepto de valor, anexo al acta.

16.5 | Sistema | Comparara todos los datos de los firmantes que se encuentran en el
acta, con los datos del estudio de titulos anexo al acta.

17.1 | Sistema | Comparara todos los datos del predio que se encuentran en el acta,
con los datos de identificacibn almacenados en la base de datos
maestra del proceso.

17.2 | Sistema | Comparara todos los datos de la tenencia del predio que se
encuentran en el acta, con los datos de tenencia del estudio de titulos
almacenado en la base de datos maestra del proceso.

17.3 | Sistema | Comparara todos los datos de inventario de dafios en el predio que
se encuentran en el acta, con los datos del inventario almacenado
en la base de datos maestra del proceso.

17.4 | Sistema Comparara todos los datos del estimativo de valor, o datos de
indemnizacién que se encuentran en el acta, con los datos del
concepto de valor almacenados en la base de datos maestra del
proceso.

17.5 | Sistema | Comparara todos los datos de los firmantes que se encuentran en el
acta, con los datos del estudio de titulos almacenado en la base de
datos maestra del proceso.

18 Sistema | Almacenamiento de los resultados en base de datos temporal.

19 Sistema | Generacién de reporte respecto al cumplimiento o no de la calidad.

20 Sistema | Se acaba el subproceso de “validacion”.

21 Sistema Pantalla, o formulario con el resultado del proceso de validacion.

22 Usuario Visualiza el reporte de control de calidad.

23 Usuario Define qué seleccionar si el acta cumple o no con la calidad
necesaria para continuar a proceso de pagos.

24 Usuario - | Final del proceso.

Sistema

Cursos alternos — Cuando usuario define hacer control de calidad masivo
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Nro. | Ejecutor | Paso o Actividad

1 Usuario Selecciona realizar control de calidad masivo.

2 Sistema | Le muestra pantalla con las opciones de control de calidad masivo,
ya sea por codigos de acta, por fechas por proyectos.

3 Usuario Selecciona la opcién mediante la cual desee realizar el control de
calidad masivo.

4 Sistema | Valida si los datos que se desean consultar son validos, o si existen
en la base de datos maestra.

6 Sistema Si son validos los criterios de consulta, buscara las actas junto con
sus anexos en la base de datos maestra, al igual que en los
repositorios documentales ya sean permanentes o temporales.

7 Sistema | Se conecta con la actividad 11 del flujo principal.

Cursos alternos — Cuando documento no cuenta con OCR

Nro. | Ejecutor | Paso o actividad

1 Sistema | Al validar que no cuenta con OCR el(los) documentos este lo hace,
a partir de algun algoritmo puede ser el de Microsoft, o de cédigo
libre para generar OCR.

2 Sistema | Validacion si el proceso de OCR es exitoso o si se requiere de algun
complemento adicional.

3 Sistema | Si la validacién cumple con lo necesario, se empalmara con la

actividad 13.1 del flujo principal.

Cursos alternos — Cuando no hay cumplimiento en el resultado de la calidad

Nro. | Ejecutor | Paso o actividad

1 Sistema | Da la opcién al usuario de aceptar o no el control de calidad

2 Usuario Usuario selecciona que no acepta la calidad del(las) acta(s), y da clic
en botén de rechazo.

3 Sistema | Genera un mail automatico indicando que el(las) actas no pasaron el
control de calidad.

4 Sistema | Envia el mail automaticamente al(los) usuario(s) duefio(s) del(las)

acta(s), para que realicen los respectivos correctivos.

[Se describe el proceso o secuencia de pasos ejecutadas usando frases cortas].

[Cada paso del proceso puede ser ejecutado por los actores o por el sistema].

[Se describe la secuencia de acciones realizadas por los actores y la secuencia de
actividades realizada por el sistema como respuestal.

Fuente: elaboracién propia a partir de PMOInformatica (2014).

7.4.3 Anélisis de la demanda

Se abordé desde el punto de vista de la cantidad de productos que se generan por

el departamento de Tierras mensualmente, y de estos la cantidad que serian objeto

del control automatico de calidad con la herramienta. Asi, se identificO que, en

promedio, el area genera anualmente 1200 actas y que, como se evidencia a partir

de la pregunta ocho del instrumento de recoleccion (Figura 11), el control de calidad,
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en su mayoria, es de manera manual, lo cual genera una mayor propagacion del

error, y falta de oportunidad en la generacion de reportes de calidad.

Figura 11. Modo de proceso de calidad actual

Modo de Proceso de Calidad Actual

= No sabe, noresponde = Semiautomatizado = Manual

Fuente: elaboracion propia.

El hecho de generar en la actualidad un proceso de calidad en su mayoria de
manera manual y semiautomatizado implica que, para no perder oportunidad en los
procesos posteriores a la producciéon del acta, que son basicamente los
componentes finales de pago y gestion documental, no a todas las actas se haga

un control de calidad, lo cual ocasiona riesgos y cuantiosas sumas de dinero.

7.4.4 Andlisis tecnolégico (equipos, tecnologiay arquitectura)
Desde el punto de vista de la tecnologia, la propuesta se dio a partir de lo analizado

y abstraido de la pregunta 8 del instrumento de recoleccién de datos (asociado al
enfoque técnico), con refuerzo a partir de literatura.
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Por lo tanto, se propone el uso de una combinacion de varias tecnologias, como lo
es desde el componente de desarrollo de aplicaciones convencional, hasta el uso
de tecnologias mas avanzadas: procesamiento de lenguaje natural (PLN), machine

learning e inteligencia artificial.

En términos de lo asociado al componente de desarrollo convencional, y en lo
referente a lenguajes de programacion, la propuesta es que se utilicen de manera
individual o combinaciones posibles entre Python, Javascript, PHP o Flask,
acompafados de las diferentes librerias necesarias para las respectivas
implementaciones. Y para todo el componente de la base de datos, se propone el

uso de Postgresqgl o SQL Server.

En términos de lo sustentado por Grosman et al. (2020), el PLN es util para esta
herramienta, ya que permite extraer los datos de los documentos asociados, como
fechas, nombres de personas, descripciones y, en general, cualquier elemento que
sea necesario para las validaciones propias del proceso de control de calidad

relacionados al producto actas.

Posteriormente, para el componente de la implementacion de reglas de calidad se
hara uso de machine learning, en tanto apoyara el componente de identificacién de
patrones y tendencias, obtenido a partir de PLN. En este sentido, Al-Sabaeei et al.
(2023) mencionan quem gracias al machine learning, se puede datificar las
tendencias de posibles situaciones de fallos, para generar acciones de cambio

preventivas o gestion.
Finalmente, para el componente de la generacién del informe, y su validacion en si

misma, el proceso de calidad, se hara con base en inteligencia artificial, con la cual

se podran hacer validaciones de inconsistencias légicas o identificacion de errores.
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Desde el punto de vista de los lenguajes de programacion, para cualquiera de las
tres opciones tecnoldgicas se usara Python en combinacion con los modelos

cognitivos de Azure de Microsoft.

Arquitectura

Para el componente de arquitectura la propuesta se construyé a partir de un
consolidado entre lo identificado en la pregunta 9 del instrumento de recoleccién
(componente técnico) y la literatura, teniendo también presente los elementos

disponibles por la compafiia.

La arquitectura propuesta es del tipo cliente-servidor, con los diferentes elementos
asociados a servicios que se encargaran de realizar las respectivas validaciones de
reglas de negocio y las actividades asociadas a cada proceso y subproceso, al igual

gue con los espacios de almacenamiento de documentos para procesamiento.

El sustento por el cual se usa una arquitectura cliente-servidor subyace en lo
mencionado por Alarcon Solis (2020), quien indica que este tipo de arquitecturas
son Utiles, ya que permite realizar tareas en conjunto o por separado, permitiendo
al servidor no depender de una Unica maquina y evitando que el cliente deba contar

con requerimientos de hardware y software sofisticados.

En este sentido, tal como se puede observar a partir de la arquitectura propuesta en

la Figura 12, se contara con 5 componentes principales:

¢ Ingesta de datos: se encargara de capturar los archivos de las actas en PDF,
y la lectura de la base de datos maestra que almacena la data del proceso.

e Procesamiento 1: contendra y velara por el componente de PLN, validando
el OCR, y generarlo si es necesario, para que, a partir de las reglas de
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negocio definidas, capture los datos de los documentos PDF, y de la base de
datos maestra.

Almacenamiento: sera el componente encargado de almacenar en bases de
datos (en principio se propone cosmos DB) los datos que se extraen de las
actas, y sus anexos, asi como de la base de datos maestra.

Andlisis y uso de datos: segmento que, en el macro del componente de
machine learning, con el apoyo de las reglas de negocio que se usaran para
hacer el control de calidad a partir de comparaciones, identificara esas
variaciones, asi como tendencias, que posteriormente seran usadas para
generar alertas y los informes de control de calidad. En este mismo segmento
se contard con una inteligencia artificial que construird los reportes,
alimentandolos con analisis de tendencias, que a su vez iran estrechamente
relacionados con el componente de almacenamiento.

Comunicacion: componente entre el o los clientes y el servidor, que estara
encargado de realizar las peticiones unos y otros, asi como de enviar las
respuestas. Todo esto, siempre con la validacion de identidad a través del

directorio activo de la compaiiia.
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Fuente: elaboracion propia.
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7.4.5 Produccion y usabilidad de la herramienta

A partir de lo evidenciado en los instrumentos de recoleccion (componente de
clientes y usuarios) y con base en los datos del &rea de Tierras, se identificd que,
una vez implementada la herramienta, esta prestara el servicio de control de calidad
para todas las actas que se generen, en linea con las respectivas reglas de negocio,

las cuales no tienen limite.

7.4.6 Recursos humanos y sus capacidades técnicas

Con base en las preguntas cuatro y cinco del instrumento de recoleccién
(componente técnico), se concluydé que el equipo minimo para llevar a cabo este
proyecto son seis personas, y para el proceso de operacion y mantenimiento, dos

personas. A continuacion, se presenta el respectivo organigrama del proyecto.

Figura 13. Estructura de trabajo del recurso humano
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Desarrolladores

Ingeniero de Arquitecto de
requerimientos software

Fuente: elaboracion propia.

Desde el punto de vista de la operacién, la aplicacion requerira el apoyo constante
del mismo product owner, con una dedicacién promedio de 25%, y de un profesional
en desarrollo para todo el componente de soporte y mantenimiento, con una

dedicacién tiempo completo.

7.4.7 Plan implementacion, y estrategias de programacién y control

Con base en lo evidenciado con los resultados de los instrumentos de captura de
datos, se define que el tiempo de implementacion para la herramienta es de 9
meses, mas un periodo de conceptualizacién o piloto al inicio del proyecto, y un
periodo promedio de vida util de la herramienta de 4 afios.

7.4.7.1 Plan de trabajo
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Como se puede observar en las siguientes figuras, se definio el plan de trabajo

general y el plan particular para la fase de implementacion y puesta en marcha,

ademas de las actividades de conceptualizacion, pruebas y despliegue, y

estabilizacion, las cuales se describen a continuacion:

Conceptualizacion: en esta actividad se disefa la solucién con todo el equipo
que intervendra en el desarrollo y puesta en operacion, definiendo los limites
y las expectativas. Adicionalmente, se generan los primeros bosquejos o
mockups del funcionamiento de la herramienta, y algunas pruebas iniciales
de interaccion con la tecnologia y arquitectura propuestas (Kovix, 2023).
Implementacion: en esta se lleva a cabo la etapa de desarrollo, mediante el
cual se hacen las respectivas integraciones de tecnologias y arquitectura
propuestas. Esto, a través de incrementos que generan valor y mediante la
implementacion de cada uno de los minimos productos viables (Kovix, 2023).
Pruebas y despliegue: consiste en la entrega de la aplicacién desde el
entorno de desarrollo a produccién, para que quede a disposicion el ambiente
productivo y, por consiguiente, de los usuarios finales. Esto, a fin de
garantizar la adecuada configuracion, instalacién y funcionamiento de
manera controlada. En esta etapa se deben reafirmar y, de ser necesario,
redefinir los criterios de aceptacion tanto por clientes como por usuarios
(Wrobel, 2023),.

Estabilizacion: esta actividad se centra en la validacion de los criterios de
aceptacion tanto de clientes como usuarios, validando posibles situaciones

de error 0 no aceptacion de criterios (Armas, s.f.),.
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Figura 14. Plan de trabajo para las fases de conceptualizacion a implementacion de la herramienta

(trimestres)

Actividad

Tiempo en Trimestres

Q3 |@4 |Q5 |a6 |Q7

Q8

Q9 |Q10|Q11|Q12]|Q13

Qil4

Q15

Ql6

Q17

Qi8

Q19

Q20

Q21

Conceptualizacion

Implementacién

Pruebas y despliegue

Estabilizacion

Operacién y mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Plan de trabajo para las fases de conceptualizacién a implementacion de la herramienta (meses)

Tiempo en Meses
7 8 9| 10

Actividad

13| 14| 15| 16

Conceptualizacién

Implementacién
Definicién de requerimientos
Definicion Productos Minimos Viables (MVP)
Definicion Arquitectura

Definicién tecnologia
Desarrollo

Pruebas y despliegue
Estabilizacion

Fuente: elaboracion propia.
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7.4.7.2 Estrategia de programacion y control

El modo mediante el cual se hard la programacién y control ser4 a partir de
metodologias agiles, especificamente Scrum. Para ello, se contaran con actividades
de conceptualizacibn e implementacién, se tendran 12 sprints o reuniones

mensuales de seguimiento, y entre sprint y sprint se tendran reuniones diarias.

Es importante mencionar que, en el marco de esta metodologia, se construiran las
historias de usuarios, que a su vez constituiran el backlog de todo el proceso, pero
gue se irdn desarrollando conforme la programacion del trabajo en cada sprint. Asi,
cada historia de usuario sera un minimo producto viable y, por consiguiente, seran
los que se monitorearan y seran objeto de control en cada reunién sprint. Esto

acorde a la metodologia segun se puede apreciar en la siguiente Figura 16.

Figura 16. Metodologia Scrum
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Fuente: Sliger (2011).

Sprint Review

* Demo features to all
+ Discuss what's done
and what wasn't done

Sprint Retrospective
* Inspect and Adapt

)

Potentially Shippable
Product Increment

7.4.8 Beneficios

Para la seleccion de los beneficios, se hizo andlisis y extraccién de lo indicado por

los clientes y usuarios en la pregunta 13 del instrumento de recoleccidn

(componente usuarios y clientes). A continuacion, se listan:

e Aseguramiento y control en la calidad de la informacion, especificamente en

el 100% de las actas, ya que son estas objeto de pagos a terceros. Con ello

se lograra mitigar errores e inconsistencias del proceso, que pueden llegar a

impactar controles SOX? del proceso del area de Tierras.

2 Tal como menciona Montafiez Ballen (2019), los controles SOX estan asociados a la ley Sarbanes-
Oxley, mediante la cual se busca generar un marco de transparencia para la elaboracion de los

reportes financieros.
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Identificacion de oportunidades y acciones de mejora, gracias al componente
analitico y predictivo, y disponibilidad de datos de manera agil para mejorar
la toma de decisiones.

Apoyo en el aseguramiento en los nuevos modelos organizacionales del
area, por cuanto la herramienta apoyara el proceso de simplificacién que se
esta buscando, al igual que en el componente de agilidad y oportunidad.
Generacion de valor, ya que se permitira dedicar atencion a otros tipos de
procesos, que a su vez también son generadores de valor. Esto no solo
impactara la compafia de hidrocarburos, sino a los contratistas que prestan
apoyo.

Obtencién de informes en tiempo real de posibles variaciones sin
justificaciones.

Reduccion de costos significativa, ya que, si se realizara manualmente el
control de calidad al 100% de las actas, es decir, a 1200 actas, el costo seria
de COP 1.530.000.000, a partir de lo evidenciado en la Tabla 12.

Tabla 12. Estimaciédn de costos control calidad manual actas

actas

Cantidad actas anual 1200
Tiempo estimado por acta 2.5 dias
% Actas controladas 10%
Lo hacen funcionarios directos de la
Costo actual por acta S 1,275,000 o
compaiiia
Costo total 10% actas S 153,000,000 Anual

Costo Total control calidad si se realiza para todas las

Costo de realizar control calidad manual

$ 1,530,000,000 Anual

Fuente: elaboracion propia.

7.4.9 Andlisis de costos
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7.4.9.1 Recurso humano

El recurso humano requerido para la etapa de implementacion son 6 personas. Sin

embargo, su cuantificacion dependera de si el desarrollo se haga contratando las

personas a través de una de las empresas contratistas del area de Tierras 0 a

precios mercado del sector tecnologia o a partir de lo indicado en el instrumento de

recoleccion (componente técnico). A continuacion, se pueden apreciar los valores

segun cada uno de los tres escenarios, para cada una de las etapas del proyecto.

Tabla 13. Costos recurso humano, etapa conceptualizacion
Etapa de conceptualizacion
Valores contratista del area de
. Valores mercado laboral
Tierras
Recurso Cantidad | Dedicacién Tiempo | Vr. Unitario Vr. Total Vr. Unitario Vr. Total
humano meses (mes) (mes)

P
(f’u":’c‘i’gag:’;’;’;’ 1 50% 3| $ 17,000,000 | $ 25,500,000 | $ 84995000 | $ 13,492,500
Scrum master 1 50% 3| $ 15,236,000 | $ 22,854,000| $ 7,710,000 11,565,000
?;jf_'t‘:"/?rceto 1 100% 3| $ 16,256,000 | $ 48,768,000 | $ 10,280,000 30,840,000
IngenlezroAde 1 100% ols s -1 - -
requerlmlentos
Ingeniero
sénior
desarrollo y 1 100% 3| $ 16,256,000 | $ 48,768,000 | S 7,343,000 22,029,000
pruebas
Ingeniero
Junior 1 100% 0|s$ -8 Sk - )
desarrolloy
pruebas

TOTAL $ 145,890,000 77,926,500

Fuente: elaboracion propia.

3 El aumento anual del salario de los funcionarios anualmente es del IPC(anual)+1.5%.
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Tabla 14. Costos recurso humano, etapa implementacion

Etapa implementacién

Valores Contratista del area de Valores mercado laboral
Tierras promedio
Valores indicados en Instrumento
(componente técnico)
Recurso } C Dedi Tiempo Vr. Unitario Vr. Total Vr. Unitario Vr. Total
meses (mes) (mes)
Product owner 1 50% 9| $17,000,000 | $ 76,500,000 | $ 8995000 | $ 40,477,500
(funcionario)
Scrum master 1 50% 9| $ 15,236,000 | $ 68,562,000 | $ 7,710,000 | $ 34,695,000
?;;‘t‘xf’izm 1 100% 9| $ 16,256,000 | $ 146,304,000 | $ 10,280,000 | $ 92,520,000
| . d Vr. Global - Resultado del promedio
ngeniero et 1 100% 9| $14359,050 | ¢ 129,231,450 | $ 5,139,000 | $ 46,251,000 | indicado en el instrumento, luego de haber
requerimientos quitado atipicos.
Ingeniero senior
desarrolloy 1 100% 9 | $ 16,256,000 $ 146,304,000 | $ 7,343,000 $ 66,087,000
pruebas
Ingeniero junior
desarrolloy 1 100% 9 | $ 13,115,100 $ 118,035,900 | $ 4,112,000 $ 37,008,000
pruebas
TOTAL $ 684,937,350 $ 317,038,500 | $ 340,000,000
" .
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 15

. Costos recurso humano, etapa de despliegue y estabilizacién

Etapa pruebas, despliegue y estabilizacion

Valores contratista del area de
. Valores mercado laboral
Tierras
Recurso humano | Cantidad | Dedicacién Tiempo | Vr. Unitario Vr. Total Vr. Unitario Vr. Total
meses (mes) (mes)
thor:jc‘i’g:]g:’c:’)er 1 50% $ 17,000,000 | $ 17,000,000 | $ 8,995,000 | $ 8,995,000
Scrum master 1 50% $ 15,236,000 | S 15,236,000 | S 7,710,000 | $ 7,710,000
Arau
ng‘ﬂt‘xﬁt" 1 100% 2| $ 16,256,000 | $ 32,512,000 | $ 10,280,000 | $ 20,560,000
L’;ii’;':::i::tos 1 100% 2| $ 14,359,050 | $ 28718100 | $ 5,139,000 | $ 10,278,000
Ingeniero senior
desarrolloy 1 100% 2| $ 16,256,000 | $ 32,512,000 | $ 7,343,000 | $ 14,686,000
pruebas
Ingeniero junior
desarrolloy 1 100% 2| $ 13,115,100 | $ 26,230,200 | $ 4,112,000 | $ 8,224,000
pruebas
TOTAL $ 152,208,300 $ 70,453,000

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 16. Costos recurso humano, etapa de operacion

Etapa operacién y mantenimiento

Valores contratista del area de Valores mercado laboral
Tierras promedio
Valores indicados en Instrumento
(componente Técnico)
Recurso Cantidad | Dedicacién Tiempo | Vr. Unitario Vr. Total Vr. Unitario Vr. Total
Humano meses (mes) (mes)
Product
owner 1 25% 12 | $ 17,000,000 | $ 51,000,000 | $ 8,995,000 | $ 26,985,000
(funcionario)
i . Global - Resultado del di
Isr:)g:c?rlteem de 1 100% 12| $ 14,359,050 | $ 172,308,600 | $ 539,000 | $ 61,668,000 mifa‘;oaenZT?:Sttfu;e:tgrﬁj";;'ge
haber quitado atipicos.
TOTAL $ 223,308,600 $ 88,653,000 | $ 17,450,000
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 17. Costos recurso humano, estudios
Estudios y factibilidad
. . .. | Tiempo Vr. Unitario
Recurso humano Cantidad | Dedicacién P Vr. Total
meses (mes)
Profesional estructurador 1 35% 6|5 17,000,000 | S 35,700,000
Evaluador financiero 25% 1S 19,000,000 | S 4,750,000
Evaluador técnico 1 25% 1S 19,000,000 | S 4,750,000
TOTAL| $ 45,200,000

Fuente: elaboracion propia.

7.4.9.2 Computo, comunicaciones y oficinas

Para la etapa de implementacion:

Tabla 18. Costos equipos de cOmputo, comunicaciones y oficinas

Costos equipos computo, comunicaciones y oficinas
Tiempo
item Costo mensual Cantidad |(meses) | Vr. Total
Computador portatil S 120,000 6 15| S 10,800,000
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Celular S 56,000 6 15| $ 5,040,000
Escritorio y silla S 200,000 6 15| $ 18,000,000
Oficina S 5,000,000 1 15| $ 75,000,000

TOTAL| $ 108,840,000

Fuente: elaboracion propia.

Para la etapa de operacion y mantenimiento:

Tabla 19. Costos equipos de cOmputo, comunicaciones y oficinas

item Costo mensual | Cantidad | Costo anual Anos | Vr. Total
Computador portatil | $ 120,000 2|8 2,880,000 4| S 11,520,000
Celular S 56,000 1S 672,000 4| S 2,688,000
Escritorio y silla S 200,000 1S 2,400,000 4| S 9,600,000
TOTAL| $ 5,952,000 $ 23,808,000

Fuente: elaboracion propia.

Para la etapa de evaluacion y factibilidad:

Tabla 20. Costos equipos de cOmputo, comunicaciones y oficinas

Fuente: elaboracion propia.

item Costo mensual | Cantidad | Costo mensual | Meses | Vr. Total
Computador portatil | $ 120,000 38 240,000 6|S 1,440,000
Celular S 56,000 38 56,000 1S 56,000
Escritorio y silla S 200,000 38 200,000 1S 200,000
TOTAL| $ 496,000 S 1,696,000

Tecnologia

Para la etapa de implementacion:

Tabla 21. Costos tecnologia
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Costo

Servicio categoria | Tipo de servicio | Region Descripcion estimado Costo estimado | Tiempo Total
mensual mensual pesos | (meses)
usD
web :;:rr:hcc’g”'t've EastUS | Standard USD24528 | § 1,017,912 7| ¢ 7125384
Base de datos
Azure Cosmos Cosmos para
Base de datos DB East US MonogDB, UsD 22520 | $ 934,580 71 $ 6,542,060
autoescalable
Al+Machine Azure Al Azure Form
Learnin Document West US | Recognizer (Pay as usbe61.71| $ 256,097 718 1,792,676
g Intelligence you go)
glllj'::z::riiento Datalake Storage
Almacenamiento East US Gen2 estandar usD42.15| $ 174,923 7| S 1,224,458
(Storage (1000 Gb)
Accounts)
web API Eastus | Cspaciode USD48.03 | $ 199,325 7| ¢ 1,395,272
Management desarrollo
Procesadores de
computo. Nivel
) estandar. 1 Core
Compute App Service West US de 1.75GB RAM UsD 138.70 | $ 575,605 7| $ 4,029,235
con 50 GB de
almacenamiento
Al + Machine Azure Al EastUs | AZUreAlvision USD 200.00 | $ 830,000 7| $ 5,810,000
Learning Services (Pay as you go)
TOTAL USD 961.07 | $ 3,988,441 $ 27,919,084
Fuente: elaboracion propia.
Para la etapa de operacién y mantenimiento:
Tabla 21. Costos tecnologia
Costo
Servicio " - L. I estimado Costo estimado | Tiempo
. Tipo de servicio Region Descripcion Total
Categoria mensual mensual pesos | (meses)
uUsD
WEB Azure Cognitive East | Standard USD 24528 | $ 1,017,912 48| $ 48,859,776
Search us
Base de datos
Base de datos | Azure Cosmos DB | oot | Cosmos para USD 225.20 | $ 934,580 48| $ 44,859,840
us MonogDB,
autoescalable
. Azure Form
Al+Machine Azure Al Document | West | oo hizer (Payas |  USD6L71| $ 256,097 48| ¢ 12,292,632
Learning Intelligence us
you go)
Cuentas de East Datalake Storage
Almacenamiento | almacenamiento Us Gen2 estandar usD42.15| $ 174,923 48 | S 8,396,280
(Storage Accounts) (1000 Gb)
web AP Management | C2st | Espaciode USD48.03 | $ 199,325 48| $ 9,567,576
uUs desarrollo
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Costo
SerV|C|c3 Tipo de servicio Region Descripcion estimado Costo estimado | Tiempo Total
Categoria mensual mensual pesos | (meses)
uUsD
Procesadores de
computo. Nivel
. West estandar. 1 Core de
Compute App Service Us 1.75GB RAM con USD 138.70 | $ 575,605 48| S 27,629,040
50 GB de
almacenamiento
Al + Machine Azure Al Services | St [Azure Alvision (Pay | ey 550 0 | g 830,000 48| $ 39,840,000
Learning uUs as you go)
TOTAL USD 961.07 | $ 3,988,441 $ 191,445,144

Fuente: elaboracion propia.

7.5 ESTUDIO FINANCIERO Y DE RIESGOS

Para el desarrollo de este capitulo. la fundamentacion, supuestos y demas se dieron
con base en los valores econémicos de costos identificados a partir de los diferentes
estudios previos. Al igual que para las variables financieras de porcentaje de
impuestos, WACC, entre otras, se uso lo estipulado en los estados financieros de la
compafia. Con base en lo planteado en el plan de trabajo, se expresaron los

periodos del flujo de caja en trimestres (Q), del 1 hasta el 21.

En esta primera etapa de evaluacion financiera se definié que, para el desarrollo del
proyecto, la compafiia no requerira de financiamiento, por lo cual se realizaria con
recursos propios. A continuacién, se presentan las cifras iniciales que serviran para

la posterior construccion del flujo de caja del proyecto.
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Tabla 22. Cifras y supuestos iniciales para construccion de flujo de caja

PASIVOS(Préstamo)

RECURSOS PROPIOS

INVERSIONES

Recurso humano

Equipos
Tecnologia
Estudios

TOTAL INVERSION

Recurso humano O&M
anual

Costo tecnologia O&M
anual

Costo equipos,
comunicaciones O&M
anual

TOTAL O&M

IMPUESTOS Y
DEDUCCIONES

RENTA

REGALIAS
IVA
4x1000

ICA

WACC

v v n n

1,166,690,734

983,035,650

108,840,000
27,919,084
46,896,000

1,166,690,734

223,308,600

47,861,286

5,952,000

277,121,886

33.00%

12.10%
10.80%
5.10%

4.50%

7.34%

En este monto se esta colocando el de todas las
etapas. Aca se debe tener presente que se tienen
escenarios segun respecto a que origen de los costos
se vea, ya sea el de los contratos del area de Tierras, el
de la encuesta, o el del mercado laboral estandar.

No tiene depreciacion ya que son alquileres

Incluye el recurso humano

Se actualiza con base en los aumentos

Trimestral $ 55,827,150 : A .
salariales reales anuales para funcionarios

Trimestral $ 11,965,322 No se actualiza anualmente

Trimestral $ 1,488,000

Trimestral $ 69,280,472

Es el porcentaje para el 2022, y este se calcula sobre los gastos totales de las compafiias de
hidrocarburos y extraccion

Es el porcentaje para el 2022, y este se calcula sobre los ingresos antes de impuestos
Es el porcentaje para el 2022, y este se calcula sobre los ingresos antes de impuestos

Es el porcentaje para el 2022, y este se calcula sobre los ingresos antes de impuestos

EA WACC Trimestral 1.79% ET

Fuente: elaboracion propia.

Como se menciond, el beneficio de la implementacion del proyecto se expresara a

través de un menor costo, al no tener que realizar el control de calidad manual. En

la siguiente tabla se expresa dicho beneficio para los diferentes periodos en los

cuales operaria la herramienta, es decir, desde el periodo 6.

Para el componente de costos asociados, estos estan determinados desde la

entrada en operacién de la herramienta en el periodo 6, y por el recurso humano
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gue se requerira para la operacion, al igual que los respectivos equipos y tecnologia,

como se puede ver a continuacion.
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Tabla 23. Beneficios econdémicos de realizar el proyecto

CAPACIDAD DE PRODUCCION beneficio de realizar el proyecto al dejar de hacerlo a mano, si se hiciera 100% de las actas

Periodo Q6 Q7 Q8 Q9 Q1o Q11 Q12 Q13
CAPACIDAD DE PROD X Trimestre 300 300 300 300 300 300 300 300
COSTO CONTROL CALIDAD ACTA S 1,294,125 $ 1,294,125 S 1,294,125 $ 1,294,125 S 1,313,537 §$ 1,313,537 $ 1,313,537 S 1,313,537
BENEFICIO O MENOR COSTO $ 388,237,500 $ 388,237,500 $ 388,237,500 $ 388,237,500 $ 394,061,063 $ 394,061,063 $ 394,061,063 $ 394,061,063
Periodo Q14 Q15 Qlée Ql7 Q18 Q19 Q20 Q21
CAPACIDAD DE PROD X Trimestre 300 300 300 300 300 300 300 300
COSTO CONTROL CALIDAD ACTA  $ 1,333,240 $ 1,333,240 $ 1,333,240 $ 1,333,240 $ 1,353,239 $ 1,353,239 $ 1,353,239 $ 1,353,239

BENEFICIO O MENOR COSTO $ 399,971,978 $ 399,971,978 $ 399,971,978 $ 399,971,978 $ 405,971,558 $ 405,971,558 $ 405,971,558 $ 405,971,558

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 24. Costos de operacion y mantenimiento

COSTOS OPERACION Y MANTENIMIENTO

Periodo Q6 Q7 Qs Q9 Q10 Q11 Q12 Q13
SALARIOS O&M $ 56,664,557 S 56,664,557 S 56,664,557 S 56,664,557 $ 57,514,526 $ 57,514,526 S 57,514,526 S 57,514,526
COSTOS TECNOLOGIA O&M $ 11,965,322 $ 11,965,322 $ 11,965,322 $ 11,965,322 $ 11,965,322 $ 11,965,322 S 11,965,322 S 11,965,322
COSTOS EQUIPOS, COMUNICA. $ 1,488,000 $ 1,483,000 S 1,483,000 S 1,483,000 S 1,488,000 $ 1,488,000 $ 1,483,000 $ 1,488,000
Periodo Q14 Q15 Q16 Q17 Q18 Q19 Q20 Q21
SALARIOS O&M S 58,377,243 S 58,377,243 $ 58,377,243 $ 58,377,243 $ 59,252,902 $ 59,252,902 $ 59,252,902 $ 59,252,902
COSTOS TECNOLOGIA O&M $ 11,965,322 $ 11,965,322 $ 11,965,322 $ 11,965,322 $ 11,965,322 $ 11,965,322 S 11,965,322 $ 11,965,322
COSTOS EQUIPOS, COMUNICA. $ 1,488,000 $ 1,483,000 S 1,483,000 S 1,483,000 S 1,488000 $ 1,488000 $ 1,488,000 $ 1,488,000

Fuente: elaboracion propia.
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A partir de las cifras descritas (beneficios y costos), asi como del monto de inversion,
se construyo y proyecto el flujo de caja que puede ser visto en la siguiente tabla.
Con base en este flujo de caja se evaluaron los respectivos indicadores financieros
para la toma de la decision si es 0 no viable el proyecto.
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FLUJO DE CAJA

Periodo a1 Q2 a3 Q4 Qs Qs a7 Qs Q9 Q10 Q11

TOTAL

INGRESOS x - - - - - 388,237,500 388,237,500 388,237,500 388,237,500 394,061,063 394,061,063

VENTAS

Costo

Tecnologia - - - - - 11,965322 11,965,322  11,965322  11,965322  11,965322 11,965,322
0&M

costo equipos,

comunicacion ; ; . . ; 1,488,000 1,488,000 1,488,000 1488000 1,488,000 1,488,000
0&M

Salarios O&M - - - - - 56,664,557 56,664,557 56,664,557 56,664,557 57,514,526 57,514,526
Costosy . . y y - 70,117,879 70,117,879 70,117,879 70,117,879 70,967,847 70,967,847
gastos totales

:;L”T[;AD - - - - - 318,119,621 318,119,621 318,119,621 318,119,621 323,093,215 323,003,215
DepreCIaC|0neS - - - - - - - 291,672,683 - -
UAII . . - - - 318,119,621 318,119,621 318,119,621 26,446,938 323,093,215 323,003,215
UAI - - - - - 318119621 318,119,621 318,119,621 26,446,938 323,093,215 323,003,215
IMPUESTOS ) ) ) ] ) 8,727,489

(renta) 104,979,475 104,979,475 104,979,475 106,620,761 106,620,761
REGALIAS ; ; - - ; 8,484,263 8484263 8484263 8484263  8587,110  8587,110
IVA ; ; - - - 34356919 34356919 34,356,919 2,856,269 34,894,067 34,894,067
4x1000 ; ; . . - 16224101 16,224,101 16,224,101 17348794 16,477,754 16,477,754
ICA ; ; - - - 14315383 14315383 14315383 1,190,112 14,539,195 14,539,195
Ll . . - - - 178,360,141 178,360,141 178,360,141 22,606,928 181,118,887 181,118,887
IMPUESTOS ,360, ,360, ,360, 606, ,118, ,118,
UTILIDAD

NETA - - - - - 139,759,480 139,759,480 139,759,480 3,840,010 141,974,329 141,974,329
Depreciacion - - - - - - - 291,672,683 - -
X‘c"t‘f\:::” 233,338,147 233,338,147 233,338,147 233,338,147 233,338,147 ; . - - - -
FDECNETO \)00sooia7) (233338.147) (233338147) (233,338,147) (233338147) 139759480 139,759,480 139,759,480 295,512,603 141,974,329 141,974,329
Periodo Q12 Q13 Q14 a1s Q16 Q17 Q18 Q19 Q20 Q21
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TOTAL

INGRESOS x 394,061,063 394,061,063 399,971,978 399,971,978 399,971,978 399,971,978 405,971,558 405,971,558 405,971,558 405,971,558
VENTAS

Costo

Tecnologia 11,965,322 11,965,322 11,965,322 11,965,322 11,965,322 11,965,322 11,965,322 11,965,322 11,965,322 11,965,322
0&M

costo equipos,

comunicacion 1,488,000 1,488,000 1,488,000 1,488,000 1,488,000 1,488,000 1,488,000 1,488,000 1,488,000 1,488,000
O&M

Salarios O&M 57,514,526 57,514,526 58,377,243 58,377,243 58,377,243 58,377,243 59,252,902 59,252,902 59,252,902 59,252,902
:::tt:: tyotales 70,967,847 70,967,847 71,830,565 71,830,565 71,830,565 71,830,565 72,706,224 72,706,224 72,706,224 72,706,224
UTILIDAD

BRUTA 323,093,215 323,093,215 328,141,413 328,141,413 328,141,413 328,141,413 333,265,334 333,265,334 333,265,334 333,265,334
Depreciaciones - 291,672,683 - - - 291,672,683 - - - 291,672,683
UAII 323,093,215 31,420,532 328,141,413 328,141,413 328,141,413 36,468,730 333,265,334 333,265,334 333,265,334 41,592,651
UAI 323,093,215 31,420,532 328,141,413 328,141,413 328,141,413 36,468,730 333,265,334 333,265,334 333,265,334 41,592,651
IMPUESTOS 106,620,761 10,368,776 108,286,666 108,286,666 108,286,666 12,034,681 13,725,575
(renta) e e e e e e 109,977,560 109,977,560 109,977,560 e
REGALIAS 8,587,110 8,587,110 8,691,498 8,691,498 8,691,498 8,691,498 8,797,453 8,797,453 8,797,453 8,797,453
IVA 34,894,067 3,393,417 35,439,273 35,439,273 35,439,273 3,938,623 35,992,656 35,992,656 35,992,656 4,492,006
4x1000 16,477,754 1,602,447 16,735,212 16,735,212 16,735,212 1,859,905 16,996,532 16,996,532 16,996,532 2,121,225
ICA 14,539,195 1,413,924 14,766,364 14,766,364 14,766,364 1,641,093 14,996,940 14,996,940 14,996,940 1,871,669
rﬁ:ﬁ; STOS 181,118,887 25,365,674 183,919,013 183,919,013 183,919,013 28,165,800 186,761,142 186,761,142 186,761,142 31,007,929
UTILIDAD

NETA 141,974,329 6,054,858 144,222,400 144,222,400 144,222,400 8,302,930 146,504,193 146,504,193 146,504,193 10,584,722
Depreciacion - 291,672,683 - - - 291,672,683 - - - 291,672,683

F. DE C. NETO 141,974,329 297,727,542 144,222,400 144,222,400 144,222,400 299,975,613 146,504,193 146,504,193 146,504,193 302,257,406

Tabla 25. Flujo de caja del proyecto
Fuente: elaboracion propia.

94



7.5.1 Evaluacién de indicadores financieros

A partir del flujo de caja expuesto, el resultado para los diferentes indicadores se

puede apreciar a continuacion.

Tabla 26. Indicadores financieros

Indicador Valor

VPN $1,200,026,503
TIR 9.57% ET
TVR 5.36% ET
CAUE $ 71,886,669
RBC 1.3076
PRI Q13
PRID Q13

Fuente: elaboracion propia.

7.5.5.1 VPN — Valor Presente Neto

Diez Benjumea & Gomez Salazar (2015) argumentan que el VPN indica si hay
ganancia o no para el momento cero del proyecto. En este caso habria una
reduccion significativa de costos. En el primer periodo o trimestre, el proyecto
reflejaria COP 1.200 millones en reduccion de costos, con un costo de capital de
7,34% EA, es decir, el proyecto generaria mas efectivo o reduccién de costo como

un beneficio para el accionista, que en este escenario es la compainiia.

Al validar su variacion respecto a cambios en la tasa de descuento (WACC), vemos
gque este seria negativo con una tasa cercana al 10% ET o, lo que es lo mismo,
46,41% EA, y en la actualidad ningan proyecto o inversion generaria tanta

rentabilidad.
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Figura 17. Comportamiento VPN respecto al WACC
VPN
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Fuente: elaboracion propia.

7.5.1.2 TIR — Tasa Interna de Retorno

Diez Benjumea & Gémez Salazar (2015) sefialan que la TIR es el indicador de
rentabilidad de un proyecto y, en términos generales, pudiese reflejar el costo de
oportunidad del inversionista. En este caso, la TIR representa mas de cinco veces

el costo de capital o tasa de descuento, es decir, se trata de un proyecto rentable.

7.5.1.3 TVR — Tasa Verdadera de Rentabilidad

Esta tasa, también denominada TIRM (Tasa Interna de Retorno Modificada),
representa una medida de la rentabilidad de un proyecto, en tanto se compara
respecto a una tasa de oportunidad, que para el caso de estudio es la tasa de

descuento o WACC. Asi, la TVR esta por encima del 1.79% ET, significando que el
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proyecto es altamente rentable, pues se encuentra por encima del posible costo de

oportunidad esperado por la compaifiia.

7.5.1.4 CAUE - Costo Anual Uniforme Equivalente

Dado que el valor es positivo, este se convierte automaticamente en realidad en un
BAUE (Beneficio Anual Uniforme Equivalente), indicando que, al validar todas las
entradas y salidas del proyecto, o los ingresos o beneficios respecto a los egresos
en el periodo 1, son mayores los beneficios, lo cual permite concluir que el proyecto

sera exitoso.

7.5.1.5 RBC — Relacion Beneficio Costo

Para este indicador, Diez Benjumea & Gomez Salazar (2015) afirman que es el
resultado o comparacién entre los ingresos y los egresos, traidos ambos a valor
presente. Para este caso, refleja una clara identificacion: ingresos son mayores que
los egresos, en proporcién de 1,3 veces, lo cual es un resultando atractivo para una

definicidn de la oportunidad de inversion en este proyecto.

7.5.1.6 PRIy PRID — Periodo de Recuperacion de la Inversion y Descontado

Estos indicadores nos representan el periodo en el cual se recupera la inversion. La
diferencia entre el PRI y el PRID es que el segundo tiene en cuenta el valor de
dinero en el tiempo, por lo que resulta un poco mas confiable. Para el caso del
proyecto en estudio, ambos indicadores indican que el dinero se recupera en el
periodo 13 (Q13), lo cual es un buen indicador, por cuanto la inversion con sus
respectivos costos de operacion y mantenimiento estarian cubiertos antes de
terminar el segundo afio de operacion, es decir, mas de la mitad del tiempo de

operacion representaria beneficios o ahorros completos para la compaiiia.
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Figura 18. Comportamiento de flujo de caja respecto a los periodos
Comportamiento F d C respecto a los periodos
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Fuente: elaboracion propia.

Es importante resaltar que, hasta el momento, la evaluacion financiera sigue un
modelo deterministico, y que al revisar en conjunto todos los indicadores propuestos
se puede concluir que el proyecto es desarrollable, y ejecutable, ya que arrojara

resultados positivos para el inversionista.

Sin embargo, para contar con criterios adicionales, se plante6 un modelo
probabilistico en el que se tuvieron presentes los riesgos a los que puede estar
sometido el proyecto y, asi mismo, como estos pueden alterar los indicadores

financieros.

7.5.2 Estudio de riesgos
Como menciona el PMI (2013), todo proyecto debe contar con un analisis de riesgos

gue permita contar con mayores argumentos para tomar las respectivas decisiones.

El riesgo de un proyecto es un evento o condicion incierta que, de producirse, tiene
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un efecto positivo 0 negativo en uno o mas de los objetivos del proyecto, tales como

el alcance, el cronograma, el costo y la calidad (PMI, 2013).

En consecuencia, para la identificacion de los riesgos se uso las preguntas 14 y 20
de los instrumentos componente usuarios y clientes, y componente técnico,
respectivamente; y la consulta con expertos en temas informaticos de la compaiiia.
En la siguiente tabla se encuentra el resultado de la identificacién de estos riesgos,

asi como la respectiva medicion e impacto de estos.
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Valor total del

% Probabilidad

Riesgos impacto Observacién Probabilidad por periodo Impacto sustento Impacto
Mayor tasa de Valor maximo sera del ,'c\l/lﬁisdper:)ctj):gflﬁr?)ﬂoe:jglnmer Si ocurre, se daria en el $
vay 15% de impuesto . 80% | En primer afio 4.20% | costo de la inversion.
impuestos o proyecto, es decir, cuando se 175,003,610
adicional 7 ($1166690734)
esta implementando
Si ocurre, se daria en el
costo de la inversion.
($1166690734), que
Mas probable en el primer segun la tasa definida
Deuda para la | . < del 7o del d llo del S0HES
ejecucion del Valor maximo sera del | afio del desarrollo de 50% | En primer afio 2 63% que es 7.42%E $
rovecto 60% de la inversion proyecto, es decir, cuando se ' (SOFR+210pb) o el 216,061,553
proy esta implementando 3.64362%ET. El impacto
basicamente serian los
intereses a pagar por la
deuda.
Fallo en el Segun expertos los Se daria en la etapa de Estaria asociado a la
desarrollo de fallos en la etapa de desarrollo, es _deC|r, durante, 30% | 3Q y 4Q 3.15% gtapa de desarrolloque | $
la herramienta desarrollo pueden ser | dos de los periodos o tiene un costo de 136,987,470
hasta de un 40% trimestres. 456624900
Falta de Segun expertos los Se daria en la etapa de Estaria asociado a la
integracion fallos en la etapa de pruebas, despliegue y etapa de pruebas, $
con los implementacion estabilizacion, es decir, 25% | 5Q 5.25% | despliegue y 57 078.113
sistemas pueden ser hasta de un | durante, uno de los periodos estabilizacion que tiene T
existentes 30% 0 trimestre. un costo de 228312450
Segun expertos los Se daria en la etapa de Estaria asociado a la
Problemas de fallos en la etapa de pruebas, despliegue y etapa de pruebas, $
. . implementacion estabilizacion, es decir, 25% | 5Q 5.25% | despliegue y
ciberseguridad . NS . 57,078,113
pueden ser hasta de un | durante, uno de los periodos estabilizacion que tiene
30% 0 trimestre. un costo de 228312450
Segun expertos los Se daria en las etapas de en Estaria asociado a las
fallos en la etapa de la etapa de etapas de
Cambios en conceptualizacion e conceptualizacion e conceptualizacion e $
) i ) i 0 on | i P
los requisitos implementacion implementacion 50% | 1Q Yy 2Q 5.25% | implementacion 110,997,075

(requerimientos)
pueden ser hasta de un
80%

(requerimientos), en los dos
primeros periodos o0
trimestres.

(requerimientos) que
tienen un costo de
221994150
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Valor total del

% Probabilidad

Riesgos impacto Observacion Probabilidad por periodo Impacto sustento Impacto
Segun los expertos Al estar asociado a toda
esto es muy probable, . !a etapa de o
. Se puede dar en cualquiera implementacion, pero
y es susceptible de . .
- . de las etapas, por que estaria reflejado
Fallos en la ocurrir en cualquiera de A . 1Q, 2Q, 3Q, 4Q L $
NS consiguiente, puede ocurrir 10% 0.42% | principalmente en la
comunicacion | las etapas del proyecto, | ; iod y 5Q definicion de criteri 83,082,735
antes de O&M con una | €N oS primeros 5 periodos o efinicion e crltgrlos
robabilidad media del trimestres (Conceptualizacion) e
go% implementacion
($830827350)
Esto suele suceder
No usabilidad g:z?dd; neostng ldjgla Se daria en la etapa de Asociado a la etapa de $
dela cambiog llega a tener O&M, es decir, en los 16 15% | 6Q al 21Q 0.20% | O&M el costo seria de 41 568 283
herramienta Y Ieg periodos restantes. 277121886 e
una ocurrencia de
hasta el 30%
Cualquier evento
externo que genere Asociado a todo el costo
demoras en el d ir d del proyecto, sin
Eventos desarrollo del proyecto, Puel en ocurrir uragtel 10% | 10 a1 21 0.10% embargo, con mayor $
Externos en su ejecucion o en su Clrl(‘;’l Zléltir momento de 611Qal21Q o0 posibilidad de 27,712,189
O&M, que suele ser proy ocurrencia durante
hasta de un 20% de O&M. 277121886
probabilidad
Dificultad de ingreso en
el futuro o presente por
Situaciones parte de posibles Asociado a los costos
éticas por colaboradores que Pueden ocurrir durante los de los primeros periodos $
s 0 0 >
posible Suedq?n tlender algun tipo primeros periodos de O&M 10%16Qy 7Q 1.05% | de operacion y 13,856,094
discriminacion | 8¢ dificu tad, » mantenimiento.
generando en dltimas 69280471
un problema de
discriminacion.
E:r?grgilzjai; e;igna Asociado a todo el costo
utilizaran también Puede ocurrir en cualquier gﬁwlts)a:?gsctt:%’nsﬁayor $
i i 0, 0, ’
Reputacional SZEZ?;SZ?’JE;?& momento durante O&M. 5%6Qal 21Q 0.07% posibilidad de 13,856,094
riesgos, por cuanto los ooijaegg%gliggée
contratistas comienzan )
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Riesgos

Valor total del
impacto

Observacion

Probabilidad

% Probabilidad
por periodo

Impacto sustento

Impacto

a quejarse de los
sistemas de la
compaiiia,
trascendiendo a otros
espacios mas publicos.

Tabla 27. Identificacion de riesgos. Fuente: elaboracion propia.
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A partir de los riesgos, y con el fin de evaluar los posibles impactos dentro del
desarrollo del proyecto, se uso la herramienta @RISK, planteando inicialmente los
riesgos e impactos en el proyecto y, posteriormente, la evaluacion a travées de las
matrices de probabilidades, frecuencias, impacto probable (severidad) e impacto de

ocurrencia.

Tabla 28. Impactos de los riesgos identificados

Pi Medio Xi Pi*Xi
ciemo | Pobabiidsa| [TPRCOS | Imbasto st | el | impacto | mpaco
por afio (Mill $) (Mill $) (Mill $) Probable Medio
i 0,
Mayor tasa de impuestos 4.2% 158 175 193 175 735
Deuda para la ejecucion o
del proyecto 2.6% o 216 ek 216 5.67
Fallo en el desarrollo de o
la herramienta 3.2% - 137 oS 137 4.32
Falta de integracion con o
los sistemas existentes 53% o1 57 63 57 3.00
Problemas de 0
ciberseguridad 53% e 57 2 57 3.00
. - 0
Cambios en los requisitos 5.3% 100 111 122 111 583
L 0
Fallos en la comunicacion 0.4% 75 83 91 83 0.35
No usabilidad de la o
herramienta 0.2% & 42 =9 42 0.08
0,
Eventos Externos 0.1% 25 28 30 28 0.03
Situaciones éticas por o
posible discriminacién L1% 12 14 15 14 0.15
i 0,
Reputacional 0.1% 12 14 15 14 0.01
Totales 840 933 1,027 933 29.77

Fuente: elaboracion propia.

Para obtener las matrices de impacto probable mencionadas, y del impacto si
ocurre, se realizé una simulaciéon tipo Montecarlo, con diez mil iteraciones, para
evaluar el VPN del proyecto con los posibles impactos de los riesgos identificados.
Inicialmente, se analizo la participacion de los riesgos, dentro de lo que seria el valor

esperado de los riesgos como un todo, por lo cual se evidencia que, de los 11
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riesgos identificados y evaluados, los que mas impacto representan son los
siguientes: mayor tasa de impuestos, deuda para la ejecucion del proyecto, fallo de
integracion con los sistemas existentes, problemas de ciberseguridad, y cambios en

los requisitos.

Figura 19. Comportamiento VPN esperado de cada riesgo

Vr Esperado de cada Riesgo

7,000,000

6,000,000 5,717,063
5,294,214

5,000,000
4,288,160

4,000,000
3,356,641

2,939,850 2,939,850
3,000,000

2,000,000

1,000,000

Eventos Externos
Reputacional

discriminacion

existentes
Fallos en la comunicacion

Mayor tasa de impuestos
Cambios en losrequisitos

Problemasde dberseguridad _

Deuda para la ejecucion del proyecto
Fallo en el desarrollo de la herramienta
Falta de integracion con los sistemas
No usabilidad de la herramienta
Situaciones éticaspor posble

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Participacion de cada riesgo

Participacion del Vr Esperado de Cada Riesgo

M Mayor tasa de impuestos
M Deuda para la ejecucion del proyecto
M Fallo en el desarrollo de la

herramienta

d Falta de integracion con los sistemas
existentes

H Problemas de ciberseguridad

M Cambios en los requisitos

H Fallos en la comunicacion

M No usabilidad de la herramienta

M Eventos Externos

M Situaciones éticas por posible
discriminacion

Fuente: elaboracion propia.

A partir del andlisis en cuanto a participacion de cada riesgo, y mediante las
simulaciones Montecarlo, se evaltan las matrices de impacto probable, e impacto

si ocurre, para obtener los siguientes resultados (Tabla 29).

Tabla 29. Resultados financieros

Variable Valor
TIO (Tasa de Interés de Oportunidad)
= WACC

1.79%
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Variable Valor
\_/I\E/I;IN(\éai(le(;rg%ssperado de los riesgos) $ 24,535,858
VPN Proyecto $ 1,200,026,503
VPN Real $ 1,175,490,646
RRV (Relacion Riesgo VPN) 2.04%
VPN libre de Riesgo 97.96%

Fuente: elaboracion propia.

Asi, al validar el resultado obtenido de la media probabilistica del VPN de los
riesgos, estos no significan un impacto representativo. incluso, la probabilidad de
qgue la media del VPN de los riesgos sea mayor que el VPN del proyecto es cero,

como se puede apreciar en la siguiente figura.

Figura 21. Comparacién entre VPN de riesgos y VPN de proyecto

Comparacion de distribucion
0,152 0,950

5.5%
100,0%

1,84
1,61
1,41 Bl vk 1
Minimo $0
1,21 Maximo  $1,772E+009
e Media $520.187.115
S Desv Est $247.729.187,28
=107 Valores 10000
c
[0}
8081 TP
2 Minimo  $1,200E+009
> 0,61 Méximo  $1,200E+009
Media $1,200E4009
Desv Est $0
0,41 Valores 10000
0,21
0,0
[=] o o [=] o o (=] o o (=] [=]
N o N < O 0{ o N < O (3]
o o o o o o — - — - -

Valores en miles de millones ($)

Fuente: elaboracion propia.
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Adicionalmente, al realizar la evaluacién de la relacion riesgo-VPN, ligeramente
sobrepasa el 2%, lo cual indica que el VPN, en caso de que se materialice algun
riesgo, no disminuird mas alla del 98%, respecto al VPN evaluado durante la etapa
del estudio financiero.
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8. CONCLUSIONES

Como principal conclusién, el proyecto, a partir de los datos disponibles y de su
procesamiento, es viable para su ejecucién, ya que, como se evidencié mediante
los indicadores financieros y su validacion con base en el modelo probabilistico, aun
con la materializacion de riesgos, el VPN se ve afectado en maximo 2%. A la par,
no es necesaria la aplicacion o generacion de medidas para mitigar, reducir o
eliminar los riesgos, puesto que, en su estado natural, de llegar a ocurrir, incluso si

ocurren todos, no impactaran significativamente el VPN del proyecto.

Con el desarrollo de la aplicacion se evidenciara un notorio beneficio en términos
de la reduccion de costos, asociados a la realizacion de controles de calidad.
Ademas, teniendo presente que se podra realizar el control de calidad al 100% de
las actas que genera el area de Tierras, mejorard la precision del control y la
satisfaccion de los clientes, pues podran contar con mas informacién de calidad y
oportuna para la respectiva toma de decisiones.

Es esencial la captura de todos los requerimientos y supuestos en las etapas de
conceptualizaciéon y definicion, al igual que todo el componente de comunicacion,
ya que en el segmento de la evaluacion de riesgos pueden generarse impactos
financieros, en tanto de estos depende en gran medida el cumplimiento en alcance

y costo del proyecto.

A partir de esta investigacion, con base en el analisis de la bibliografia utilizada, y
en funcidn de lo indicado por los expertos consultados, el beneficio de este tipo de
proyectos no se logra a partir del uso de una unica tecnologia, sino, por el contrario,
a partir de la combinacion de varias tecnologias. Para este caso, tres, situacion que
repercute innegablemente en unos mayores costos tanto en etapa de

implementacion como en etapa de operacién y mantenimiento.
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9. RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar validaciones adicionales en torno al componente del recurso
humano, especialmente en lo asociado al componente técnico, ya que en la
actualidad este tipo de perfiles son mas complejos de conseguir y generan

posiblemente mayores costos en las etapas de desarrollo.

De igual modo, se recomienda mejorar el componente de evaluacion de los
impactos ambientales, conforme se cuente con mas informacion y mecanismos para
la medicion de la huella de carbono relacionada a este tipo de proyectos, ya que se
producird a partir del almacenamiento en centros de datos de otras compafiias, en

otros lugares del mundo diferentes al sitio donde se usan.
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