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Resumen
El presente proyecto tiene como objetivo disenar un modelo de transformacion digital orientado
a optimizar el proceso de gestion y control de combustible en un campo de produccion de
hidrocarburos. La iniciativa surge de la necesidad de reducir los tiempos de diligenciamiento
manual, los reprocesos y los errores que afectan la trazabilidad y la eficiencia operativa de la
informacion. El modelo propuesto integra principios de Lean Six Sigma y herramientas de la
Industria 4.0, tales como la automatizacion de flujos digitales, la digitalizacion de datos mediante
reconocimiento optico de caracteres (OCR) y el uso de tecnologias corporativas de bajo costo
como Microsoft 365 (Excel, Lists, Power Automate, Power Apps, SharePoint y Power BI).
Asimismo, contempla la estandarizacion de formatos, la definicion de roles y permisos bajo
lineamientos de ciberseguridad, y una estructura que permite evolucionar desde la digitalizacion
basica hacia la analitica avanzada. El estudio se desarrolla bajo un enfoque metodologico
descriptivo y propositivo, estructurado en el ciclo DMAIC y organizado en cuatro fases:
diagnéstico, andlisis, disefio y validacion. En la fase de diagnostico se realizo la caracterizacion
del proceso mediante observacion en campo, revision documental y herramientas de
modelamiento como diagramas SIPOC y flujogramas. En la fase de andlisis se priorizaron los
problemas criticos mediante el uso de diagramas de Pareto y técnicas de identificacion de causas
raiz. Posteriormente, en la fase de disefio se estructuraron soluciones digitales orientadas a la
automatizacion, estandarizacion y mejora de la gestion del dato, integradas al ecosistema
Microsoft 365. Finalmente, en la fase de validacion se llevaron a cabo verificaciones técnicas,
normativas y operativas, asi como pruebas piloto para evaluar el funcionamiento de las
soluciones propuestas. El modelo propuesto permite generar soluciones que mejoran la

trazabilidad de la informacidn, reducen actividades manuales y reprocesos, aumentan la calidad y



confiabilidad de los datos. Asimismo, contribuye a la optimizaciéon de las horas hombre al
redistribuir el esfuerzo hacia actividades de mayor valor agregado como el analisis y la toma de
decisiones. El modelo fortalece el cumplimiento de requerimientos normativos, y presenta un
alto potencial de escalabilidad y replicabilidad en otros procesos operativos de la organizacion.
Palabras clave: Transformacion digital, optimizacion de procesos, Automatizacion, Lean

Six Sigma



Abstract
This project aims to design a digital transformation model to optimize the fuel management and
control process in a hydrocarbon production field. The initiative arises from the need to reduce
manual data entry times, rework, and errors that affect data traceability and operational
efficiency. The proposed model integrates Lean Six Sigma principles and Industry 4.0 tools, such
as digital workflow automation, data digitization through Optical Character Recognition (OCR),
and the use of low-cost corporate technologies such as Microsoft 365: Excel, Lists, Power
Automate, Power Apps, SharePoint, and Power BI. It also includes the standardization of
formats, the definition of roles and permissions under cybersecurity guidelines, and a structure
that enables the transition from basic digitization to advanced analytics. The study follows a
descriptive and propositional methodological approach, structured under the DMAIC cycle and
organized into four phases: diagnosis, analysis, design, and validation. During the diagnosis
phase, the process was characterized through field observation, document review, and process
modeling tools such as SIPOC diagrams and flowcharts. During the analysis phase, critical
problems were prioritized using Pareto diagrams and root cause analysis techniques. In the
design phase, digital solutions were structured to support automation, standardization, and data
management improvement within the Microsoft 365 ecosystem. Finally, the validation phase
included technical, regulatory, and operational verification, as well as pilot testing to assess the
functionality of the proposed solutions. The proposed model improves data traceability, reduces
manual activities and rework, and increases data quality and reliability. It also contributes to
labor-hour optimization by reallocating effort toward higher-value activities, such as analysis and
decision-making. In addition, the model strengthens regulatory and cybersecurity compliance

and offers potential for scalability and replicability in other operational processes.
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Introduccion

En el sector de hidrocarburos, la gestion y control de combustible constituye un proceso
critico para garantizar la continuidad operativa, la eficiencia en el uso de recursos y la
confiabilidad de la informacion. No obstante, en muchos campos de produccion, este proceso
aun presenta una alta dependencia de actividades manuales, registros fisicos y transcripcion de
datos, lo que genera reprocesos, errores y limitaciones en la trazabilidad. En este contexto, la
transformacion digital emerge como un habilitador estratégico para redisefiar procesos, mejorar
la calidad del dato y fortalecer la toma de decisiones basada en informacion confiable y
oportuna. A pesar de la disponibilidad de tecnologias digitales en el entorno corporativo, no se
evidencia la existencia de modelos estructurados que integren la digitalizacion, automatizacion y
gobierno del dato en procesos de apoyo como la gestion de combustible en campo.

El presente proyecto aborda esta probleméatica mediante el disefio de un modelo de
transformacion digital orientado a optimizar el proceso de gestion y control de combustible. La
propuesta integra principios de Lean Six Sigma, particularmente el ciclo DMAIC, con
herramientas de la Industria 4.0 y tecnologias accesibles como la suite Microsoft 365 (Power
Automate, Power Apps, SharePoint, Excel y Power BI), asi como el uso de reconocimiento
optico de caracteres (OCR). Este enfoque permite no solo la digitalizacion de la informacion,
sino también la estandarizacion de procesos, la automatizacion de flujos y el fortalecimiento de
la gobernanza y seguridad de los datos.

Metodologicamente, el estudio se desarrolla bajo un enfoque descriptivo y propositivo,
estructurado en cuatro fases: diagndstico, andlisis, disefio y validacion. Es importante precisar
que el alcance del proyecto se limita al disefio y validacion conceptual del modelo, por lo que no

contempla su implementacion en un entorno operativo real. No obstante, se establecen
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lineamientos, indicadores y criterios de viabilidad que permiten evidenciar su potencial impacto

en la optimizacion del proceso, la reduccion de reprocesos y la mejora de la eficiencia operativa.
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Justificacion

Ante la problematica expuesta, resulta indispensable realizar un analisis y diagnostico
para la posterior optimizacion del proceso en general de gestion y control de combustible, con el
fin de disminuir las horas hombre dedicadas a tareas manuales de transcripcion de datos y
permitir que el recurso humano se enfoque en actividades de andlisis, control y toma de
decisiones que generen mayor valor al proceso y a la organizacion.

En este contexto, y aprovechando el auge de las tecnologias emergentes, se plantea el
disefio de un modelo de transformacion digital que incorpore soluciones basadas en inteligencia
artificial (IA), automatizacion de flujos y digitalizacion de datos mediante reconocimiento dptico
de caracteres (OCR), integradas en la suite corporativa de Microsoft 365 (Power Automate,
Power Apps, SharePoint, Power BI, entre otras). Este modelo no solo busca reducir tiempos y
reprocesos, sino también garantizar la trazabilidad y calidad de la informacion, alineando la
operacion con las politicas de ciberseguridad de la compafiia y con las exigencias regulatorias
vigentes, como la Ley 2101 de 2021 sobre la reduccion de la jornada laboral. (Congreso de
Colombia, 2021)

Desde el punto de vista metodologico, el proyecto aporta la aplicacion del ciclo DMAIC
en un contexto operativo real, integrando herramientas de transformacion digital como
habilitadores del mejoramiento continuo, lo cual fortalece la aplicacion practica de la Ingenieria
Industrial en entornos productivos.

Adicionalmente, el proyecto contribuye a los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
particularmente en los apartados de trabajo decente y crecimiento economico (ODS 8), asi como
en industria, innovacioén e infraestructura (ODS 9) (ONU, 2025). Desde el ambito académico, la

propuesta fortalece la formacion del ingeniero industrial en el disefio de modelos de
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transformacion digital aplicados a procesos estratégicos, la reingenieria y optimizacion de
procesos ofreciendo una solucion escalable y replicable en otros procesos de la organizacion en

la industria.
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Objetivos

Objetivo General

Disefar y proponer un modelo de transformacion digital para la optimizacion del proceso
de gestion y control de combustible en un campo de produccion de hidrocarburos, orientado a
mejorar la trazabilidad y eficiencia operativa, reducir tiempos de diligenciamiento, reprocesos y
errores, mediante la integracion de Lean Six Sigma y herramientas tecnologicas de la suite
Microsoft 365 proponiendo al menos tres soluciones practicas.
Objetivos Especificos

Realizar un diagndstico integral del proceso de gestion y control de combustible,
identificando herramientas existentes, actividades manuales, reprocesos, cuellos de botella,
informacion duplicada y riesgos asociados a la calidad de los datos.

Analizar y documentar los macroprocesos, subprocesos, formatos y flujos de informacion
existentes, con el fin de establecer puntos criticos y oportunidades de mejora y optimizacion.

Disefiar un modelo de transformacion digital que integre todo el proceso de gestion y
control de combustible de campo, automatizacion de flujos, estandarizacion de formatos y
lineamientos para el control, gestion y reporte de las transacciones que se den en la etapa de
recepcion, almacenamiento, control, suministro y consumo de combustible.

Proponer tres soluciones al sistema de gestion corporativo mediante herramientas de bajo
costo de Microsoft 365 (Power Automate, Power Apps, SharePoint, Power BI), garantizando
escalabilidad y compatibilidad, asi como al sistema de gestién (Proponer modificacion a

procedimientos, instructivos y formatos)
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Problema

El proceso de gestion y control de combustible en campos de produccion de
hidrocarburos presenta una alta dependencia de actividades manuales, lo que genera reprocesos,
errores en la transcripcion de datos y limitaciones en la trazabilidad de la informacién. Esta
situacion impacta directamente la eficiencia operativa, la confiabilidad de los registros y la
capacidad de toma de decisiones basada en datos. A pesar de la disponibilidad de tecnologias
digitales accesibles, no existe un modelo estructurado que integre la digitalizacion, la
automatizacion y la gestion del dato de manera integral dentro de un subproceso que no hace
parte del core business de la organizacion. Por tanto, el problema de investigacion se centra en la
ausencia de un enfoque sistematico de transformacion digital que permita optimizar dicho
proceso dentro de un marco técnico, normativo y operativo, mediante soluciones practicas,
escalables y soportadas en herramientas corporativas existentes y de bajo costo.
Descripcion del Problema

En el contexto de los campos de produccion de hidrocarburos, el control de combustible
es un proceso critico que involucra actividades como la recepcion, almacenamiento, suministro y
registro del consumo. Actualmente, gran parte de la informacion se registra en formatos fisicos y
posteriormente se transcribe a archivos digitales, lo que genera duplicidad de esfuerzos, aumento
en los tiempos de procesamiento y riesgo de errores humanos. Adicionalmente, la falta de
estandarizacion en formatos y la limitada integracion entre herramientas dificultan la trazabilidad
y el control efectivo de la informacion. Por otra parte, los recursos destinados a software y
herramientas tecnologicas suelen priorizarse hacia procesos operativos y financieros de la
organizacion, limitando la modernizacion de procesos de soporte como la gestion de

combustible.
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Esta situacion puede interpretarse como una ineficiencia estructural del proceso,
caracterizada por la presencia de desperdicios (muda) asociados a sobreprocesamiento,
reprocesos y tiempos de espera, de acuerdo con los principios Lean.

Planteamiento del Problema

La gestion eficiente del combustible en el sector hidrocarburos requiere procesos
confiables, trazables y oportunos, soportados en informacion de calidad. Sin embargo, la
persistencia de actividades manuales, la fragmentacion de la informacion y la ausencia de
automatizacion generan ineficiencias que afectan tanto la operacion como el cumplimiento de
estandares normativos y de calidad. Desde la perspectiva de la Ingenieria Industrial y bajo el
enfoque de mejora continua de Lean Six Sigma, estas condiciones representan desperdicios
(muda) asociados a reprocesos, tiempos de espera y sobre procesamiento, lo que evidencia la
necesidad de redisefiar el proceso mediante herramientas de transformacion digital.

En este sentido, surge la necesidad de estructurar un modelo que permita integrar
tecnologias digitales, estandarizar la gestion del dato y optimizar el flujo de informacion, sin
incurrir en altos costos de implementacion y garantizando alineacion con los sistemas de gestion
y lineamientos de ciberseguridad.

Pregunta de Investigacion

(Como disefiar un modelo de transformacion digital que permita optimizar el proceso de
gestion y control de combustible en un campo de produccion de hidrocarburos, mediante el
disefio de soluciones practicas que mejoren la trazabilidad, reduzcan reprocesos y errores, y

optimicen la eficiencia operativa?
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Marco Conceptual y Teorico
Transformacion Digital en la Gestion de Procesos

La transformacion digital se entiende como la incorporacion de tecnologias digitales para
redisefar, optimizar y escalar procesos organizacionales, con el objetivo de incrementar la
eficiencia, reducir errores y mejorar la trazabilidad de la informacion (Parra y Lucena, 2019). En
el contexto del sector hidrocarburos, este proceso implica la integracion de herramientas como
inteligencia artificial, automatizacion de flujos, digitalizacion de datos y analitica avanzada, que
permiten evolucionar desde esquemas manuales hacia modelos inteligentes de control y gestion
de informacion.

Lean Six Sigma y Optimizacion de Procesos

Lean Six Sigma es una metodologia hibrida que combina la reduccion de desperdicios del
enfoque Lean con el control estadistico de la variabilidad propio de Six Sigma (George, 2002).
Aplicada al proceso de gestion de combustible, esta filosofia busca eliminar actividades que no
agregan valor, reducir reprocesos y mejorar la confiabilidad de los registros. A través del ciclo
DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), la organizacion puede estructurar
proyectos de mejora continua soportados en datos y orientados a resultados medibles.

En este sentido, la aplicacion del ciclo DMAIC en el proceso de gestion de combustible
permite estructurar la mejora desde la identificacion de causas raiz hasta la validacion de
soluciones, garantizando un enfoque sistematico y basado en datos. La integracion de estos
enfoques permite abordar el proceso desde una perspectiva sistémica, donde la tecnologia actiia
como habilitador de la optimizacion, la mejora continua y el fortalecimiento del gobierno del

dato.
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Industria 4.0 y Digitalizacion del Control de Combustible

La cuarta revolucion industrial, conocida como Industria 4.0, promueve la integracion de
tecnologias disruptivas como la inteligencia artificial, el internet de las cosas (IoT), el big data y
la automatizacion inteligente (Kagermann, y otros, 2013). En el contexto de la gestion de
combustible, estas tecnologias permiten implementar sistemas ciberfisicos capaces de digitalizar
registros manuales mediante OCR, automatizar flujos de aprobacion en plataformas como Power
Automate, centralizar informacion en SharePoint y desplegar tableros de control en Power BI.
Esta vision no solo mejora la eficiencia operativa, sino que fortalece la trazabilidad y la
capacidad de auditar los procesos en tiempo real.
Reingenieria de Procesos

La reingenieria de procesos es un enfoque de redisefio radical que busca replantear de
manera estructural la forma en que se desarrollan las actividades clave de una organizacion, con
el fin de lograr mejoras significativas en indicadores criticos como costos, calidad, servicio y
rapidez (Hammer y Champy, 1993). En el caso del control de combustible, la reingenieria no
implica unicamente digitalizar lo existente, sino redisefiar el proceso desde su raiz, eliminando
duplicidades, definiendo roles claros, estandarizando formatos y estableciendo nuevos flujos
soportados en tecnologias digitales. La reingenieria se complementa con los principios de la
mejora continua, permitiendo una transicion ordenada y sostenible hacia un modelo de gestion
digital.
Relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible

El proyecto se enmarca también en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
especificamente en el ODS 8 Trabajo decente y crecimiento econémico, al promover una

redistribucion més eficiente de las horas hombre hacia actividades de valor agregado; y el ODS 9
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Industria, innovacioén e infraestructura, al impulsar la modernizacién tecnoldgica y la innovacion

en procesos criticos para el sector energético (ONU, 2025).
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Marco Normativo y Legal

Sistemas de Gestion Integral y de Calidad

El proceso de gestion y control de combustible debe analizarse de manera sistémica, en
articulacion con los sistemas de gestion integral (SGI), los cuales integran componentes de
calidad, ambiente y seguridad y salud en el trabajo, que unifican componentes de calidad (ISO
9001), ambiente (ISO 14001), seguridad y salud en el trabajo (ISO 45001) (ISO4docs, 2026). En
este contexto, la digitalizacion y automatizacion de procesos se convierte en una estrategia clave
para asegurar la trazabilidad de la informacion, el cumplimiento normativo y la mejora continua.
El aseguramiento de la calidad de los datos es un elemento central, dado que estos constituyen la
base para la toma de decisiones estratégicas y operativas.
Gestion de Seguridad de la Informacion

La ISO/IEC 27001:2022 establece los requisitos para implementar, mantener y mejorar
un Sistema de Gestion de Seguridad de la Informacion (SGSI), asegurando la confidencialidad,
integridad y disponibilidad de los datos dentro de los procesos digitales (ISO, 2022). En
complemento, la ISO/IEC 27002:2022 proporciona directrices especificas para la
implementacion de controles de seguridad, incluyendo politicas de acceso, gestion de activos,
seguridad en redes, proteccion frente a software malicioso y gestion de incidentes de seguridad
(ISO, 2022). Y la ISO/IEC 27032:2012 se orienta al marco de ciberseguridad, enfocandose en la
proteccion de informacion y sistemas frente a amenazas digitales, especialmente relevantes en
entornos donde existen flujos automatizados de datos y acceso remoto a plataformas corporativas

(1SO, 2012).
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Normatividad Legal Gestion de Combustible

El control de combustibles en Colombia se rige por la Resolucion 40198 de 2021 y en
esta establecen disposiciones relacionadas con el registro, control y reporte de informacién por
parte de los grandes consumidores que son como se declaran regularmente las empresas del
sector de hidrocarburos de acuerdo con su abastecimiento de combustibles liquidos derivados del
petroleo. Dentro de sus lineamentos establece que los grandes consumidores a registrar sus
operaciones en el Sistema de Informacion de Combustibles (SICOM), reportar mensualmente los
volumenes adquiridos y consumidos, e implementar mecanismos de control que garanticen la
exactitud, trazabilidad y disponibilidad de la informacion (Ministerio de Minas y Energia, 2021).

De acuerdo con esta regulacion, las empresas deben asegurar que sus sistemas de control
permitan la verificacion y auditoria de los registros, asi como la conservacion de la informacion
por los plazos definidos por la autoridad. En este contexto, la digitalizacién y automatizacion de
los procesos de gestion y control de combustible se convierte en una herramienta clave para
cumplir con los requerimientos técnicos y administrativos del Ministerio, fortaleciendo la
trazabilidad y reduciendo riesgos de inconsistencias o pérdidas de datos.
Jornada Laboral en Colombia

La Ley 2101 de 2021, que reduce la jornada laboral de 48 a 42 horas semanales, genera
un marco adicional para optimizar procesos y garantizar que la reduccion del tiempo de trabajo
no impacte negativamente en la productividad ni la oportunidad de empleo sino la potenciacion
de los mismo (Congreso de Colombia, 2021).

El cumplimiento de este marco normativo no solo responde a exigencias regulatorias,
sino que se integra como criterio de disefio del modelo de transformacion digital, garantizando

que las soluciones propuestas sean viables desde el punto de vista técnico, legal y organizacional.
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Metodologia
Modelo de Transformacion Digital para la Optimizacion del Proceso de Gestion y Control
de Combustible

El modelo se estructura en cinco fases conceptuales (diagnostico, analisis, disefio,
validacion e implementacion); sin embargo, el alcance del presente proyecto se limita al
desarrollo de las primeras cuatro fases. Cada fase incorpora lineamientos de mejoramiento
continuo, principios de Lean Six Sigma, practicas de ciberseguridad, y herramientas tecnoldgicas
de la suite Microsoft 365, asegurando que el proceso evolucione de un estado manual y
fragmentado hacia un sistema digital, automatizado, y trazable.

Las cinco fases principales del modelo de transformacion propuestos son: diagnostico,
analisis, disefio, validacion e implementacion. La Gltima fase hace parte conceptual del modelo,
aunque no se desarrollard en la ejecucion del presente proyecto de grado, se incluye por
coherencia metodologica y completitud del modelo, ademés como explicacion del siguiente paso
para llevar a cabo la implementacion de las soluciones propuestas.

Diagnostico

En esta etapa se propone realizar una revision general del proceso que permita identificar

las herramientas existentes, formatos, debilidades, reprocesos, actividades manuales y riesgos en

el proceso de gestion y control de combustible.
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Entender. Consiste en realizar una revision integral del proceso de gestion y control de
combustible mediante la observacion directa en campo, entrevistas con todos los actores
involucrados, y el analisis de la documentacién vigente como procedimientos, instructivos,
formatos, reportes y hallazgos historicos de auditoria. En esta etapa se busca comprender el
funcionamiento real del proceso, sus interdependencias, restricciones operativas y riesgos
asociados a la calidad del dato.

Mapear. Implica la elaboracion de diagramas de flujo detallados que representen las
actividades actuales del proceso, los puntos de captura de informacion, los flujos documentales y
los responsables. El mapeo permite identificar duplicidades, reprocesos, actividades manuales,
divergencias entre el proceso real y el proceso documentado, asi como posibles fallas en la
trazabilidad de la informacion.

Consolidar. Comprende la organizacion estructurada de todos los hallazgos derivados
del entendimiento y mapeo del proceso, agrupandolos en categorias como reprocesos, cuellos de
botella, duplicidad de informacion, riesgos de seguridad, fallas de control o inconsistencias en la
operacion. Esta consolidacion permite establecer una linea base clara sobre los problemas y
oportunidades de mejora.

Analisis

En el andlisis solo se busca entender el proceso en general, y lograr priorizar entre todos
los cuellos de botella y problemas existentes en el proceso en cuales se pueden establecer
acciones que solucionen los problemas existentes (Para este caso se usara diagrama de espina de

pescado), las parte importantes de esta fase son:
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Asignar. Consiste en evaluar cada hallazgo identificado asigndndole un peso o nivel de
criticidad, considerando criterios como impacto operativo, impacto en la calidad del dato,
frecuencia de ocurrencia, riesgo para la trazabilidad, y cumplimiento normativo. Esta
ponderacion facilita un anélisis objetivo y cuantitativo.

Priorizar. Implica determinar cudles problemas tienen mayor relevancia para el proceso
mediante técnicas como el diagrama de Pareto o matrices de impacto y probabilidad. La
priorizacion permite focalizar los esfuerzos en los problemas que generan mayores pérdidas de
tiempo, mayor riesgo operativo o mayor afectacion a la integridad del dato.

Analizar. Comprende la identificacion de las causas raiz de los problemas priorizados
mediante metodologias como el diagrama causa-efecto, los cinco porqués o andlisis de arbol del
problema. Este andlisis permite entender los factores que originan las fallas actuales,
diferenciando las causas técnicas, operativas, documentales y de gestion del dato.

Diseiio

En esta etapa se busca estructurar por lo menos tres soluciones a los problemas o fallas

del proceso identificadas que combinen la automatizacion, digitalizacion, estandarizacion en el

proceso de gestion y control de combustible, por eso es importante considerar en esta fase:
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Plantear. Consiste en formular soluciones especificas orientadas a resolver los
problemas y causas raiz identificadas. Estas soluciones pueden incluir digitalizacion de registros,
automatizacion de actividades, estandarizacion de formatos, redisefio de flujos, integracion de
herramientas y eliminacion de actividades sin valor agregado. El planteamiento debe considerar
criterios de eficiencia, viabilidad técnica y alineacion con las politicas corporativas.

Integrar. Implica evaluar la compatibilidad y disponibilidad de las herramientas
tecnologicas necesarias para implementar las soluciones propuestas, verificando que estas sean
alcanzables, accesibles y coherentes con la arquitectura digital existente. En esta etapa se
determina el uso de herramientas como Power Apps, Power Automate, SharePoint, OCR y
Power BI, ademads de su interconexion con el sistema de gestion corporativo.

Desarrollar. Comprende el desarrollo conceptual y técnico de las soluciones, definiendo
flujos de informacion digitales, automatizaciones, formularios, repositorios de datos, criterios de
seguridad y reglas de negocio. En esta fase se formaliza la arquitectura tecnologica del modelo,
se establecen los roles de usuario, y se definen los mecanismos de control y validacion de datos.
Validacion

De acuerdo con las soluciones planteadas, se debe hacer una revision para verificar la
viabilidad técnica, normativa y operativa de los modelos disefiados ejecutando los siguientes

pasos:
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Verificar. Consiste en contrastar las soluciones disefiadas con los procedimientos
internos, lineamientos regulatorios y politicas de seguridad de la informacion, asegurando el
cumplimiento de criterios como unicidad, integridad, disponibilidad y trazabilidad del dato. Se
revisa la segregacion de funciones, los permisos de acceso y la adecuada implementacion del
gobierno del dato.

Probar. Implica realizar pruebas funcionales de las soluciones disefiadas en un entorno
controlado o en un segmento especifico del proceso, como un campo o area piloto. Estas pruebas
permiten validar el funcionamiento técnico, la usabilidad, la calidad del dato capturado y la
interaccion entre plataformas.

Evaluar. Comprende la medicion del desempetio de las soluciones mediante indicadores
de tiempo, reprocesos, calidad del dato y cumplimiento de requerimientos funcionales. La
evaluacion determina si las soluciones corrigen efectivamente los problemas identificados y si
cumplen los objetivos propuestos en términos de eficiencia y trazabilidad.

Implementacion
En esta fase se presenta y define el plan de implementacion de las soluciones planteadas,

asi como justificar la posible replicabilidad y escalabilidad del modelo. Las sub-fases son:
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Hacer procedimientos. Consiste en documentar las soluciones finales integrando los
cambios en los procedimientos, instructivos y formatos del sistema de gestion creando nuevos
documentos cuando sea necesario. Esto asegura la estandarizacion del proceso digital.

Empoderar. Implica definir de manera formal los roles, responsabilidades y actores
involucrados en la operacion del proceso digital, asegurando claridad en la gobernanza del
sistema y los flujos automatizados.

Capacitar. Comprende la planificacion y ejecucion de jornadas de formacion y
entrenamiento para los usuarios finales, asegurando que comprendan el uso de las herramientas,
los nuevos flujos de trabajo y los mecanismos de control establecidos.

Actuar. Se refiere a la puesta en marcha del proceso redisefiado en el entorno real de
operacion, habilitando los flujos digitales, automatizaciones, formularios y repositorios de datos
para su uso cotidiano.

Supervisar. Implica realizar seguimiento inicial a la operacion del proceso, verificando
que los usuarios estén aplicando correctamente las nuevas practicas y que los flujos tecnolégicos
funcionen conforme al disefio.

Monitorear. Consiste en el desarrollo y uso de tableros de control que permitan
visualizar informacion en tiempo real, medir desempefio, identificar desviaciones y facilitar la
toma de decisiones basada en datos. Esta actividad asegura la sostenibilidad y mejora continua
del modelo.

Escalar. Verificar si la solucion propuesta puede ser implementada en otra area o

proposito.



Tabla 1

Marco logico

Matriz de marco logico del modelo de transformacion digital
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Parametros Descripcion Indicadores Medios de Supuestos
verificacion

Fin Contribuir a la Reduccion > Informes de La empresa
mejora de la 30% HH en gestion de mantiene apoyo
productividad, la diligenciamiento  combustible garantizado
custodia, el control  manual, auditorias continuidad y la
del consumo, la Disminucion > internas y infraestructura
trazabilidad y 30% de externas. tecnologica
cumplimiento reprocesos, disponible.
normativo en la cumplimiento
gestion y control de  normativo >
combustibleenun  100% (Cero
campo de hallazgos
hidrocarburos. auditoria).

Propdsito Disefiar y proponer  Modelo Informe final Acceso a
un modelo de elaborado >3 con las 3 informacion
transformacion soluciones soluciones disponibilidad de
digital para propuestas >1 propuestas actores clave del
optimizar el prototipo entregables proceso que
proceso de gestion  funcional técnicos puedan

y control de
combustible,
integrando
metodologias
agiles, Lean Six
Sigma e Industria

4.0.

evidencias de

prototipos

implementar las
soluciones

propuestas
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Componentes

Actividades

Diagnostico
integral del proceso
de gestion y control

de combustible.

Analisis
estructurado de
problemas y causas
raiz priorizadas.
Modelo de
transformacion

digital disefado.

Diagnostico:
revision
documental,
observacion,
entrevistas y
elaboracion del
SIPOCy
flujogramas.
Analisis:
identificacion de
reprocesos, Pareto o

causa—efecto.

Diagrama
SIPOC y
flujograma,
cuellos de
botella >10
actividades
criticas
identificadas.
Diagrama Pareto

y causa efecto.

>3 soluciones e
integracion con

otros sistemas

>10 documentos
revisados >5
entrevistas
SIPOC y

flujograma.

>3 problemas,
analizados por
Pareto 0
diagrama causa

efecto.

Informe de
diagndstico
diagramas

SIPOC y flujos.

Matrices de
analisis graficos
Pareto causa
efecto.
Documento del
modelo
incluyendo las

soluciones

Cronograma
documentos
revisados actas
diagramas

SIPOC/flujo.

Listas de
problemas
Pareto causa-

efecto.

Acceso al
proceso tiempo

para entrevistas

Disponibilidad de
actores sin
cambios drasticos
en el proceso.
Disponibilidad
tecnologica
apertura para
validar el
modelo.
Cumplimiento
del cronograma
acceso a
documentacion y

campo.

Tiempo para
analisis acceso a

informacion.
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Disefio del modelo: >3 soluciones
soluciones,

procesos objetivo,

arquitectura

tecnologica 'y

lineamientos de

ciberseguridad.
Validacion y 1 reunion para
propuesta. revision de

viabilidad, ajustes,  cumplimientos
plan de lineamientos
implementacion e

indicadores.

Documento del
diseno flujos
mockups matriz

de seguridad.

Actas de
validacion
ajustes plan e

indicadores.

Acceso a
herramientas
disponibilidad del

personal.

Disponibilidad de
expertos
estabilidad
tecnologica y
seguridad de la

informacion

Nota. Esta tabla muestra la estructura del marco logico del proyecto, con sus indicadores, medios

de verificacion y supuestos. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién recolectada.



Plan de trabajo ejecutado
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A continuacion, la tabla 2, se presenta el plan de trabajo ejecutado en un 100% en el cual

se describen las actividades, la fecha planeada de ejecucion y el porcentaje de peso de cada

actividad para la propuesta del modelo, diagnoéstico, andlisis, disefio, prueba y evaluacion de las

soluciones propuestas.

Tabla 2
Plan de trabajo del proyecto
Fase Actividad Detalle de la actividad Fecha %
Diagnostico  Revision del Analizar el subproceso oct-25 5%
proceso directamente en campo, mediante
la observacion y verificacion de
las actividades, los
procedimientos y registros.
Mapeo del Elaborar SIPOC y flujogramas del oct-25 5%
proceso actual ~ proceso de gestion y control de
combustible.
Identificacion Detectar tareas repetitivas, oct-25 5%
de reprocesos duplicadas y posibles riesgos de
calidad del dato.
Analisis Asignar pesos  Evaltie los hallazgos y asignarles nov-25 5%
peso de acuerdo con la criticidad
Priorizacion de  Aplicar diagrama de Pareto para nov-25 5%
problemas identificar problemas criticos.
Andlisis de Emplear diagrama causa-efecto nov-25 5%

causas raiz

para establecer las causas

principales (Arbol de problemas)
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Disefio Planteamiento  Definir al menos tres soluciones dic-25 10%
de soluciones que integren automatizacion y
digitalizacion.
Integracion Disefiar la solucion que se integre dic-25 10%
tecnologica a la arquitectura y herramientas de

Microsoft 365 (Power Automate,

Power Apps, SharePoint, Power

BI).
Desarrollar Desarrollar las tres soluciones dic-25 10%
soluciones planteadas
Validacion Revision Verificar que las soluciones Ene-26 8%
técnica 'y cumplen criterios técnicos,
normativa normativos y de ciberseguridad.
Pruebas piloto  Desarrollar prototipos y realizar Ene-26 8%

pruebas en un segmento del

proceso.
Evaluacion de ~ Medir reduccion de tiempos y Ene-26 8%
indicadores cantidad de soluciones planteadas
Propuesta Plan de Formular plan de accion gradual Feb-26 3%

implementacié  para el modelo propuesto.

n
Formulacion de  Definir KPIs para seguimiento, Mar-26 3%
indicadores escalabilidad y replicabilidad.

Total 100%

Nota. Esta tabla presenta las fases, actividades, fechas y porcentaje de ejecucion propuestos para
el desarrollo del modelo de transformacion digital. Fuente: Elaboracion propia a partir de la

informaciodn recolectada.



Entender. Diagrama SIPOC

Diagnostico
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Se elabor6 un diagrama SIPOC (ver figura 1) con el fin de identificar los proveedores,

entradas, actividades del proceso, salidas y clientes, permitiendo una caracterizacion estructurada

del proceso de gestion y control de combustible. El uso del SIPOC permitio delimitar el alcance

del proceso, identificar actores clave y establecer los puntos criticos de captura de informacion,

facilitando el analisis posterior de reprocesos y fallas en la trazabilidad.

Figura 1
Diagrama SIPOC del proceso de gestion de combustible
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Nota. Esta figura muestra el mapa del subproceso de medicion y combustible en campo,
incluyendo los actores involucrados, actividades, entradas, salidas y controles asociados al

proceso. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion recolectada.
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Mapear el Diagrama de Flujo

Se realiz6 diagrama de flujo (ver figura 2) especifico de la actividad del proceso que se
intervino en campo para determinar el flujo de informacion y actividades, asi como los puntos
donde se generaban cuellos de botella o donde se podian optimizar tiempos horas hombre del

personal. Para dicho diagrama se graficaron teniendo en cuenta las siguientes convenciones.

Figura 2

Figuras representativas del diagrama de flujo

CONVENCIONES

: Areas / departamentos

Inicio / Fin

Procesos / Actividades

Documentos fisicos digitales impresos

Correos Eléctronicos
Documentos fisicos manuales

Registros en excel

Registros en aplicativo de la compafiia

Nota. Esta figura muestra las convenciones utilizadas en la representacion grafica del proceso,
identificando simbolos, areas, actividades, documentos y tipos de registros empleados en el

flujograma. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion recolectada.
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El diagrama de flujo (ver figura 3) permitié identificar actividades sin valor agregado,
redundancias en el registro de informacion y puntos de reproceso asociados a la transcripcion

manual de datos.

Figura 3

Flujograma proceso de gestion combustible

Diagrama de Flujo - Escenario Acutal - Flujo Subproceso combustible campo
“Proyecto de Grado - Modelo de fransformacion digital para la optimizacion del proceso de gestion y control de combustible en un campo de produccién de hidrocarburos™
Juan Guillermo Nifiez = UNAD
Moviembre de 2025

_ PROCEO TRANSTORTE

Comuers EMetrericen
Dexcusranion baices marmes
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Nota. Esta figura muestra el diagrama de flujo del escenario actual del subproceso de gestion de
combustible en campo, mostrando las actividades, responsables, documentos y registros

involucrados en la operacion. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién recolectada.
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Consolidar (Hallazgos)

De acuerdo con la revision del proceso mediante graficar los diagramas de flujo, la
revision de la informacion documental, entrevistas con los responsables de las actividades del
proceso se procede a realizar un listado de los hallazgos y observaciones de acuerdo a los
reprocesos, fallas o recomendaciones para optimizar el proceso y el flujo de informacion,

presentados en la tabla 3.

Tabla 3

Listado de hallazgos identificados en el proceso de gestion de combustible

ftem Numeral del Hallazgo u observacion detectada Fuente
flujograma
1 10,15/ 10,16 /  El suministro vehicular de diésel se Revision del diagrama
10,17 registra actualmente manualmente y del proceso y analisis del

luego se transcribe en Excel donde las  flujo actual
variables no estdn segmentadas, lo cual

no captura varios datos del proceso y se

puede prestar para confusiones.

2 10,13 Los formatos de autorizacion de Revision del diagrama
suministro vehicular se diligencian del proceso y analisis del
manual con firmas fisicas, el operador  flujo actual
del surtidor no puede verificar que el
conductor este autorizado ni las

vigencias de dicha autorizacion.

3 11,7/ 11,11/ Los controles y reportes de combustible Revision del diagrama,
11,9/11,13/ requieren digitalizar la misma seguimiento del proceso,
11,14/ 11,15 informacion en multiples plataformas identificacion de

(corporativa y archivos Excel), lo que reprocesos

genera duplicacion de esfuerzo, horas
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4

6

7

11,9/11,13/
11,14 /11,15

11,7

10,18

10,15/10,17

hombre perdidas y alta probabilidad de

errores en la calidad del dato.

Se identifican reprocesos estructurales
asociados al registro de datos y a la
consolidacion manual de informacion
para reportes internos y regulatorios
(SICOM), lo que impacta la
oportunidad y confiabilidad del
proceso.

El suministro de Fuel Oil en campo se
registra manualmente, se envia por
canales no oficiales (WhatsApp) y
requiere transcripciéon manual de datos,
aumentando el riesgo de errores y
pérdida de informacion. Falta de
estandarizacion en la captura de
informacion de campo, lo que ocasiona
variabilidad en los formatos, errores de
interpretacion y ausencia de un flujo
unificado para el suministro.

El control del consumo vehicular se
lleva en un Excel compartido, en el cual

varios usuarios pueden editar el dato

No se lleva control en el suministro
vehicular de consumos por proveedor,

seco, area

Analisis del proceso,
revision de auditorias y

evidencias de operacion

Revision del flujo del
proceso y formatos

utilizados

Revision del diagrama
del proceso, entrevistas
operativas y analisis
documental

Revision del diagrama
del proceso, entrevistas
operativas y analisis

documental
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8 5,/6 Falta de estandarizacion en la captura Revision del diagrama
de informacion de la guia tnica de del proceso, entrevistas
transporte, lo que ocasiona variabilidad  operativas y analisis
en los formatos, errores de documental
interpretacion y errores en el cargue de
informacion

9 11,1/10,1 El formato existente para la liquidaciéon  Revision del diagrama
manual no esta estandarizado y existen  del proceso, entrevistas
diferentes criterios en el momento de operativas y analisis
presentarse una diferencia documental

10 10,2/11,2/10,19 La aplicacion de la compaiiia para el Revision del diagrama

/11,16 control de combustible requiere del proceso, entrevistas
mejoras para la captura de datos operativas y andlisis
documental

11 11,7/ 11,11/ La informacién en general del proceso, Revision del diagrama

11,9/11,13/ los soportes, quedan en varias carpetas  del proceso, entrevistas
11,14/11,15 de acuerdo con los usuarios, si estos operativas y andlisis

cambian o son retirados de la compaiiia,
se pierde informacion, es dificil ubicar

o hacer trazabilidad de la informacidn.

documental

Nota. Esta tabla muestra los principales hallazgos y observaciones identificadas en el analisis del
subproceso de gestion y control de combustible, junto con las fuentes utilizadas para su

identificacion. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion recolectada.
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De acuerdo con la metodologia propuesta se procede a dar un peso de criticidad para cada

hallazgo encontrado teniendo en cuenta el impacto operativo, impacto en la calidad del dato,

frecuencia de ocurrencia, riesgo para la trazabilidad, y cumplimiento normativo, presentado en la

tabla 4.

Tabla 4

Clasificacion de hallazgos segun criticidad

ftem  Numeral del Fuente Categoria Criticidad  Peso
flujograma
1 10,15/10,16 /  Revision del diagrama del Suministro Critica 5
10,17 proceso y analisis del flujo vehicular
actual
2 10,13 Revision del diagrama del Suministro Critica 5
proceso y analisis del flujo vehicular
actual
3 11,7/11,11/ Revision del diagrama, Control de Alta 4
11,9/11,13/ seguimiento del proceso, informacion
11,14 /11,15 identificacion de reprocesos
4 11,9/11,13/ Analisis del proceso, revision ~ Control de Media-Alta 3
11,14 /11,15 de auditorias y evidencias de informacion
operacion
5 11,7 Revision del flujo del proceso  Suministro a Critica 5

y formatos utilizados

locaciones




45

6 10,18

7 10,15/10,17

9 11,1/10,1

10 10,2/11,2/10,19
/11,16

1 11,7/11,11/
11,9/11,13/
11,14 /11,15

Revision del diagrama del
proceso, entrevistas operativas
y andlisis documental
Revision del diagrama del
proceso, entrevistas operativas
y andlisis documental
Revision del diagrama del
proceso, entrevistas operativas
y analisis documental
Revision del diagrama del
proceso, entrevistas operativas
y andlisis documental
Revision del diagrama del
proceso, entrevistas operativas
y analisis documental
Revision del diagrama del
proceso, entrevistas operativas

y analisis documental

Seguridad de

la informacion

Suministro

vehicular

Control de

informacion

Liquidacion de

cantidades

Control de

informacion

Seguridad y
consulta de la

informacion

Alta

Alta

Media-Alta

Media-Alta

Media-Alta

Critica

Nota. Esta tabla muestra la clasificacion y priorizacion de los hallazgos identificados en el

proceso de gestion y control de combustible, de acuerdo con su categoria, nivel de criticidad y

peso asignado. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion recolectada.

Priorizar

Se procedi6 a escoger los temas mas criticos de acuerdo con la evaluacion de cada

hallazgo con el fin de priorizar las soluciones a resolver, como se muestran en la tabla 5.



Tabla 5

Priorizacion de problemas criticos del proceso
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item

Numeral del

flujograma

Hallazgo u observacion detectada Criticidad Peso

11

10,15/ 10,16/
10,17

10,13

11,7

11,7/11,11/

11,9/11,13/
11,14 /11,15

El suministro vehicular de diésel se registra Critica
actualmente manualmente y luego se transcribe en

Excel donde las variables no estan segmentadas, lo

cual no captura varios datos del proceso y se puede

prestar para confusiones.

Los formatos de autorizacion de suministro Critica
vehicular se diligencian manual con firmas fisicas,

el operador del surtidor no puede verificar que el

conductor este autorizado ni las vigencias de dicha
autorizacion.

El suministro de Fuel Oil en campo se registra Critica
manualmente, se envia por canales no oficiales

(WhatsApp) y requiere transcripcion manual de

datos, aumentando el riesgo de errores y pérdida de
informacion. Falta de estandarizacion en la captura

de informacion de campo, lo que ocasiona

variabilidad en los formatos, errores de

interpretacion y ausencia de un flujo unificado para

el suministro.

La informacion en general del proceso, los Critica
soportes, quedan en varias carpetas de acuerdo con

los usuarios, si estos cambian o son retirados de la

compaiiia, se pierde informacion, es dificil ubicar o

hacer trazabilidad de la informacion.

Nota. Esta tabla muestra los hallazgos criticos identificados en el subproceso de gestion y control

de combustible, priorizados de acuerdo con su impacto y nivel de criticidad. Fuente: Elaboracion

propia a partir de la informacion recolectada.
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Analizar
De acuerdo con los hallazgos priorizados se realiza analisis de los hallazgos mediante el
diagrama de Ishikawa (ver figura 4). Se unificaron los dos primeros hallazgos ya de acuerdo a la

revision y fuente del proceso ambos deben ser tratados con la misma solucion.

Figura 4

Andlisis diagrama causa-efecto Problema 1

Analisis de problema priorizado 1
Andlisis Espina de pescado (Diagrama Ishikawa)
Juan Guillermo Nifiez Rojas

MANO DE OBRA MEDIO AMBIENTE METODO

El suministro vehicular de
digsel se registra
actualmente manualmente
v luego s& transcribe &n
Excel donde las variables
no estan segmentadas, lo
cual no captura varios
datos del proceso y se
puede prestar para
confusiones. Los
El surtidor no cuenta e formatos de autorizacian
con un computador debida 3 los costos de suministro vehicular se
diligencia manual con
firmas fizicas, el operador
del surtidor no puede
verificar gque el conductor
este autorizado ni las
vigencias de dicha
auterizacion.

Ausencia de
Arquitectura digital

MATERIALES

MEDICIONES MAGUINARIA

Nota. Esta figura muestra el analisis de causas del problema priorizado mediante un diagrama de
Ishikawa, identificando factores asociados a mano de obra, método, maquinaria, materiales,
mediciones y medio ambiente que afectan el proceso de suministro y control de combustible.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion recolectada.

El diagrama de causa—efecto del problema priorizado 1 evidencia que el problema
prioritario del proceso de gestion y control de combustible no se origina en fallas individuales,
sino en un disefio de proceso altamente dependiente de registros manuales y transcripcion

posterior de informacion. Las principales causas se concentran en la ausencia de herramientas
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tecnologicas en el punto de captura del dato, procedimientos que institucionalizan la digitacion
manual, falta de estandarizacion y segmentacion de variables, y debilidades en el seguimiento y
control del proceso. Esta situacion incrementa la probabilidad de errores humanos, genera
reprocesos, dificulta la trazabilidad y compromete la calidad de la informacion utilizada para la
toma de decisiones y el cumplimiento normativo. En consecuencia, se identifica la necesidad de
un redisefio integral del proceso, apoyado en un modelo de transformacion digital que permita
capturar la informacién en la fuente, automatizar los flujos de registro, discretizar las variables y

validacion, y fortalecer el control y gobierno del dato y la informacion.

Figura §

Soporte entrega de combustible

Codigo: R-PROD-TR-
004 Versién: 2
Fecha: Agosto 2021
Colombia ENTREGA DE COMBUSTIBLE A VEHICULOS LIVIANOS Y PESADOS ESTACION DE SERVICIO Paginalde1l
FECHA: 23/03/2026 ‘ FRONTE.RA
PUACADEL TTUT | CANTIDRAD

ITEM FECHA | NOMBRE CONDUCTO®, CEDULA EMPRESA . |DEPENDENC'” VEHICULO ~ / PUNTUAL / | SUMINISTRAR FIRMA CONDUCTOR
1 1/01/2026 CHARLES ALARCON 93020603 ELC OPER NXY-929 24042 13,85 REGISTRO EN FISICO
2 1/01/2026 ARNOLD GALLEGO 1106896064 PETROLIQUIDOS OPER GEV-293 327234 70,18 REGISTRO EN FISICO
3 1/01/2026 ARNOLD GALLEGO 1106896064 PETROLIQUIDOS OPER GEV-293 MOTOBOMBA 2 REGISTRO EN FISICO
4 1/01/2026 CARLOS DUARTE 1049607349 HONOR SEG LUX-464 105417 11,69 REGISTRO EN FISICO
5 1/01/2026 ORLANDO MARTINEZ 19348182 AUTOMETA OPER WDS-968 112553 8 REGISTRO EN FISICO
6 1/01/2026 GERMAN ORTIZ 86070154 ELC OPER WNP-315 25066 12,47 REGISTRO EN FISICO
7 1/01/2026 URIEL RODRIGUEZ 80392725 PETROLIQUIDOS OPER GDW-926 |MOTOBOMBA 2 REGISTRO EN FISICO
8 1/01/2026 NIXON MORENO 1116799470 ELC PROY NWN-712 43586 16 REGISTRO EN FISICO
9 1/01/2026 JOSE CUBILLOS 74975421 HONOR SEG L1Q-260 100366 8,98 REGISTRO EN FISICO
10 1/01/2026 OMAR RAMIREZ 80110516 HONOR SEG NJU-552 109009 7,4 REGISTRO EN FISICO
11 1/01/2026 WILLINTON ORTIZ 86008523 COLTANQUES OPER JOuU-443 189390 14,24 REGISTRO EN FISICO
12 1/01/2026 | WHITMAN VILLAMIZAR 79579480 HONOR SEG NJN-159 123070 6,76 REGISTRO EN FISICO
13 1/01/2026 JOSE MOLINA 86063918 HONOR SEG LUY-028 60269 715 REGISTRO EN FISICO
14 1/01/2026 SERGIO SANCHEZ 86081966 HONOR SEG NJU-563 102346 9,92 REGISTRO EN FISICO
15 1/01/2026 |ANDEISAYDER MONTOYA| 1122677597 HONOR SEG NJN-139 82478 10,11 REGISTRO EN FISICO
16 1/01/2026 JORGE NAVAS 912502551 HONOR SEG NJN-166 89417 9,99 REGISTRO EN FISICO
17 1/01/2026 JHONNY QUEVEDO 1120378172 HONOR SEG LNZ-050 106200 9,87 REGISTRO EN FISICO

Nota. Esta figura muestra evidencia documental interna alojada en OneDrive empresarial,
utilizada con fines académicos. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion

recolectada.
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Como se puede observar en el registro actual (ver figura 5) que se lleva en Excel la
informacion registrada omite informacion relevante para realizar consultas (Quien autorizo,
calculo del factor de consumo, quien suministrd, entre otros). Por otra parte, en el momento de
realizar una consulta ya sea por empresa, por conductor, o por placa, existe duplicidad de datos

como se puede observar a continuacion.
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Figura 6

Respaldo de la duplicidad de los datos

Count of CANTIDAD SUMINISTRADA Column Labels Kl

fene =feb fmar Grand Total
-}

3218491563 X 1
AAMBUELANCIAS 1 1
ACI 4 2 6
ACl 2 2
ACI PROYECTOS 2 4 1 7
ACI PROYECTOS 2 1 3
ACI PRYECTOS 1 1
AMBULANCIAS 2 2
AMBULANCIAS 5 1 4 10
AMBULLANO 4 4
AMBULLANOS 4 7 1 12
AUTOMETA 70 9 1 177
AUTOMETA 32 37 7 76
B VERITAS 2 2 4
B, VERITAS 1 1
BUREAU 1 1 2
BUREAU VERITAS 1 1 1 3
CLARIANT 8 9 3 20
CLARIANT £ 3 1 7
CLARIENT 1 1
CLESUS 1 8 & 10
CLESUS 1 1 2
COLTANQUES 28 46 6 80
COLTANQUES 16 12 5 33
COLTNQUES 2 2
CONTINGENCIAS 1 1
DUFLO 12 13 1 26
DUFLO 7 2 1 10
ELC 40 37 6 83
ELC 12 10 5 27
ELC SERVICES 6 6
ELC-SERVICES 2 2
FRIO COSTA 2 2
FRIOCOSTA 7 10 1 18
FRIOCOSTA 2 2 1 5
FRONTERA 1 1
GLOBALPETROL 1 1
GLOBO PETROL 2 1
GLOBOPETROL 1 1
GLOBOPETROL 1 1
HONOR 166 172 21 359
HONOR 66 82 20 168
1S 1 1
JECSAAM 1 1
JOULES 1 1
s 2 2
MAGNEX a 9 3 15
MASA 5 10 15
MECANICOS 3 3
MECANICOS ASOCIADOS 1 1
MONTEJO 17 2 3 40
MONTEJO 22 1 10 a3
MONTEIO 3 3
NEW LIF 1 1
NEW LIFT 2 2
NOVOMET 5 4 1 10
NOVOMET 2 2
NOVONET 1 1
OMIA 94 83 10 187
OMIA 51 68 14 133
PETROLIQUIDOS 19 26 1 a6
PETROLIQUIDOS 15 6 21
PETROLQUIDOS 3 3
PTO ORIENTE 10 10
PUERTO ORIENTE 2 1 3
PUERTORIENTE 3 3
SACS s 5 10
SACS 1 1 2
SERVIAMBIENTAL 2 4 6
SERVIAMBIENTAL 1 2 3
SERVICES 1 1
SERVIPETROL 1 1
SERVIPETROL 1 1
S0S 1 1
S0s 1 1
SOS CONTIG 5 ¢ 1
SOS CONTINGENCIAS 2 2
T MONTEJO 4 26 30
T, MONTEJO 6 6
T. MONTEJO 13 13
TECSAAM 3 3 6
TECSAAM 2 2
TECSAM 1 1
TIENERGY 1 1
TRASN MONTEJO 2 2
TRIENERGY 24 32 5 61
TRIENERGY 14 12 5 31
TRINERGY 1 1
TRYENERGY 3 3
UTIPEC 2 2 4
Grand Total 811 951 154 1916

Nota. Esta figura muestra la duplicidad de datos por empresa, por conductor, o por placa. Fuente:

Elaboracion propia a partir de la informacion recolectada.
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A partir del analisis de la base de datos consolidada mediante tablas dinamicas (ver figura
6), se evidencid un problema critico de calidad del dato en el campo correspondiente a la
identificacion de empresas. Se identificaron multiples inconsistencias derivadas de errores de
digitacion, variaciones en la nomenclatura, uso de abreviaturas no estandarizadas y registros que
no corresponden a empresas (por ejemplo, valores numéricos o siglas). Se detectaron mas de 15
grupos de duplicidad, donde una misma empresa se encuentra registrada bajo diferentes
denominaciones, lo cual afecta la trazabilidad de la informacion, la confiabilidad de los reportes
y la toma de decisiones. Este hallazgo de acuerdo a lo investigado con la gerencia de campo que
ya ha sido identificado por auditoria confirma la existencia de reprocesos y deficiencias en el
control del dato, alineandose con los problemas identificados en la fase de diagndstico y

constituyéndose como una causa raiz relevante dentro del proceso de gestion de combustible.

Figura 7
Andlisis diagrama causa-efecto problema 2

Analisis de problema priorizado 2
Analisis Espina de pescado (Diagrama Ishikawa)
Juan Guillermo Nifiez Rojas

| MANO DE OBRA | | MEDIO AMBIENTE METODO \
A =]

;ﬁd;f"rga Modelo de gestion El suministro de Fuel Oil
hE" con directiiz de "I:;:‘“r‘:“ en campo se registra
digitacion digitacion CoE e manualmente, se envia por

manual canales no oficiales

(WhatsApp) y requiere
e — transcripcidn manual de
tecnologias OCR para datos. aumentando el
riesgo de errores y pérdida
de informacion_Falta de
estandarizacidn en la

Ausencia de software i
debido a los costos captura de informacidn de

campo, lo que ocasiona
variabilidad en los
Ausencia de formatos, errores de

Arquitectura digital -
- < interpretacion y ausencia

de un flujo unificado para
| el suministro.

| MEDICIONES | | MAQUINARIA | | MATERIALES

Nota. Esta figura muestra el analisis de causas del problema priorizado relacionado con el
suministro de Fuel Oil en campo, mediante un diagrama de Ishikawa que identifica factores
asociados a mano de obra, método, maquinaria, materiales, mediciones y medio ambiente.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion recolectada.
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El diagrama de causa—efecto del problema priorizado 2 (ver figura 7), evidencia que el
problema del suministro de Fuel Oil en campo se origina en un modelo de gestion fragmentado y
altamente manual, apoyado en registros fisicos y el uso de canales no oficiales para el
intercambio de informacion lo cual impacta el riesgo de la informaciéon de la empresa, como
aplicaciones de mensajeria instantanea. Las causas principales se relacionan con procedimientos
que formalizan la digitacion manual, la ausencia de estandarizacion en la captura de datos, la
falta de seguimiento y control del proceso, y la inexistencia de una arquitectura digital integrada.
Adicionalmente, se identifica la subutilizacion de tecnologias como el reconocimiento Optico de
caracteres (OCR), las cuales podrian reducir la transcripcion manual de informacién de campo y
mitigar errores en la captura del dato. Esta combinacion de factores incrementa la variabilidad
del proceso, genera reprocesos, afecta la trazabilidad y compromete la confiabilidad de la
informacion, evidenciando la necesidad de un redisefio del proceso soportado en un modelo de
transformacion digital que permita unificar flujos, automatizar registros y fortalecer el gobierno

del dato.
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Figura 8

Analisis diagrama causa-efecto problema 3

Analisis de problema priorizado 3
Andlisis Espina de pescado (Diagrama Ishikawa)
Juan Guillermo Mdfiez Rojas
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Nota. Esta figura muestra el andlisis de causas del problema priorizado relacionado con la
gestion y trazabilidad de la informacion del proceso, mediante un diagrama de Ishikawa que
identifica factores asociados a mano de obra, método, maquinaria, materiales, mediciones y

medio ambiente. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion recolectada.

En este tercer problema priorizado podemos observar que la pérdida de trazabilidad y
control de la informacion del proceso se origina en la ausencia de directrices claras para el
almacenamiento y gestion documental, lo que ha derivado en la dispersion de la informacion en
multiples carpetas y repositorios personales, dependientes de cada usuario (ver figura 8). Las
causas principales se relacionan con la falta de lineamientos definidos por los administradores
del proceso, la ausencia de seguimiento y control, errores humanos en la gestion manual de
documentos y la inexistencia de una arquitectura digital que centralice y estandarice la
informacion. Adicionalmente, se identifica la subutilizacion de las herramientas ya disponibles
dentro de las suites corporativas, las cuales permitirian estructurar repositorios unicos, controlar

accesos y asegurar la trazabilidad del dato a lo largo del proceso. Esta situacion incrementa el
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riesgo de pérdida de informacion ante cambios de personal y dificulta la auditoria y el
cumplimiento normativo, evidenciando la necesidad de establecer directrices formales de gestion
documental y fortalecer el gobierno de la informacion como parte del modelo de transformacion

digital.
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Disefio de Soluciones

De acuerdo con los tres problemas priorizados y analizados en la fase anterior mediante
se evidencia que las principales fallas del proceso de gestion y control de combustible se
relacionan con la dependencia de registros manuales, la fragmentacion de la informacion, la
ausencia de estandarizacion en la captura de datos y la debilidad en el gobierno y trazabilidad de
la informacion. Considerando que el objetivo del presente proyecto es disefar y proponer tres
soluciones tecnologicas de bajo costo, apalancadas en herramientas ya disponibles en la
organizacion, se proponen las siguientes soluciones basadas en la suite ofimatica Microsoft 365,
las cuales permiten optimizar el proceso sin requerir inversiones adicionales en software
especializado, integrando digitalizacion, automatizacion y centralizacion de la informacién como
habilitadores de la mejora del proceso.

Planteamiento e Integracion de las Soluciones
Solucion propuesta para problema 1

Digitalizacion y estandarizacion del suministro vehicular de diésel mediante
Microsoft Lists, Power Apps, Power Bl y Power Automate.

La primera solucion esta orientada a resolver las problematicas asociadas al suministro
vehicular de diésel, mediante la creacion de un repositorio estructurado en Microsoft Lists,
alojado en un sitio de SharePoint corporativo. En este repositorio se definird un esquema de
datos estandarizado y discretizado, que permita registrar de forma controlada variables clave
como vehiculo, conductor, tipo de combustible, volumen suministrado, fecha, hora, punto de
suministro y autorizaciones asociadas. A partir de este Microsoft List, se integraran aplicaciones
desarrolladas en Power Apps para la captura directa de la informacion en campo, eliminando el

uso de planillas fisicas y reduciendo errores de digitaciéon. Adicionalmente, mediante Power
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Automate se automatizaran flujos de autorizacion y validacion de la autorizacion para el
suministro, notificacion y consolidacion de la informacion, permitiendo un seguimiento oportuno
del suministro vehicular, mejorando la trazabilidad, proteccion de no modificacion del dato y
reduciendo reprocesos derivados de la transcripcion manual de informacion. También permitira

poder analizar la informacion mediante Power BI dentro de la misma plataforma (ver figura 9).

Figura 9

Cambio propuesto para el problema 1

Flujo Actual

Flujo Propuesto
! e | . | \ 2528 SGV
A+~ @~d~F~ o

Nota. Esta figura muestra la comparacion entre el flujo actual y el flujo propuesto para la gestion
y control de combustible, evidenciando la integracion de herramientas digitales para optimizar el

proceso. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion recolectada.
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Solucion propuesta problema 2

Digitalizacion de planillas manuales de suministro de Fuel Oil mediante Power
Automate y tecnologia OCR.

La segunda solucion (ver figura 10) se enfoca en el problema asociado al registro manual
del suministro de Fuel Oil en campo, el cual actualmente se apoya en planillas fisicas y requiere
transcripcion posterior de la informacion. La propuesta consiste en implementar un flujo
automatizado en Power Automate que permita la digitalizacion de estas planillas mediante el uso
de reconocimiento Optico de caracteres (OCR). Para ello, las planillas diligenciadas en campo
deberan ser enviadas a través de un canal corporativo oficial, como el correo electronico
institucional. Al recibir el archivo, Power Automate activara un flujo que extraera la informacion
relevante mediante OCR, validara los campos definidos y almacenara los datos estructurados en
una base de datos en Excel o Microsoft Lists, alojada en SharePoint. Esta solucion permite
reducir significativamente la carga operativa asociada a la transcripcion manual, disminuir
errores de interpretacion, estandarizar la informacion capturada y fortalecer la trazabilidad del

suministro de Fuel Oil sin modificar de manera abrupta la operacion en campo.
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Figura 10

Cambio propuesto para el problema 2

W—»m»a», »l.*%*cﬂb

Nota. Esta figura muestra la comparacion entre el flujo actual y el flujo propuesto para el
suministro de Fuel Oil en campo, incorporando herramientas digitales para mejorar la
trazabilidad y control de la informacion. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion

recolectada.

Solucion propuesta problema 3

Centralizacion de la informacion del proceso en SharePoint y facilidad de busqueda
y visualizacion de la informacion.

La tercera solucion (ver figura 11) aborda el problema relacionado con la dispersion de la
informacion y la pérdida de trazabilidad documental, mediante la definicion de un sitio de
SharePoint como repositorio Unico y oficial para todos los registros del proceso de gestion y
control de combustible. En este espacio se estableceran directrices claras de almacenamiento,
nomenclatura, roles y permisos, definidas por los administradores del proceso, con el fin de
asegurar la integridad, disponibilidad y trazabilidad de la informacion. Adicionalmente, se
propone el aprovechamiento de herramientas ya disponibles dentro de la suite corporativa, como

los agentes de inteligencia artificial de Copilot, que permiten realizar busquedas, consultas y
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analisis sobre la informacion almacenada en SharePoint, facilitando el acceso al conocimiento
del proceso y apoyando la toma de decisiones. Esta solucion fortalece el gobierno de la
informacion, reduce la dependencia de carpetas personales y mitiga el riesgo de pérdida de datos
ante cambios de personal o auditorias internas y externas. Dentro de esta solucion también se
propone el uso de visualizacion en SharePoint de los metadatos de las guias tnicas de transporte

por medio de tecnologia OCR.

Figura 11

Cambio propuesto para el problema 3
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Sharepoint centralizado

Nota. Esta figura muestra la comparacion entre la ubicacion actual y la ubicacion propuesta de la
informacion del proceso, orientada a la centralizacion y mejor control documental mediante

SharePoint. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion recolectada.

Desarrollo de las Soluciones
Desarrollo de la solucion 1
La presente solucion consiste en el disefio e implementacion de un sistema digital para la

gestion, control y trazabilidad del suministro de combustible vehicular, desarrollado sobre el



ecosistema Microsoft 365, integrando las herramientas SharePoint (Microsoft Lists), Power
Automate, Power Apps y Power BI.

El sistema fue implementado en un sitio de SharePoint denominado “Centralizado
Combustible Quifa” (integrandose con la solucion 3, ver figura 12), el cual actia como
repositorio central de informacion y punto de integracion de los diferentes componentes. La
solucion permite estandarizar el registro de suministros, controlar los vehiculos y contratos
habilitados, automatizar flujos de aprobacion y generar informacion confiable para analisis y

toma de decisiones.

Figura 12
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Nota. Esta figura muestra la captura de pantalla tomada del sitio SharePoint utilizado para el
desarrollo académico de la solucion. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion

recolectada.
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Arquitectura de la solucion 1.
La arquitectura del sistema se fundamenta en cuatro capas principales, como se presenta

en la tabla 6.

Tabla 6

Arquitectura por capas de la solucion suministro vehicular

Capa Descripcion

Capa de datos implementada mediante Microsoft Lists (SharePoint Lists),
utilizada como base de datos relacional.

Capa de automatizacion  desarrollada con Power Automate para la gestion de
aprobaciones, validaciones y notificaciones.

Capa de aplicacion construida mediante Power Apps (Canvas App), utilizada
como interfaz de usuario para el registro operativo del
suministro.

Capa de analisis habilitada mediante Power BI para visualizacion,

seguimiento de indicadores y control del consumo.

Nota. Esta tabla muestra las capas de arquitectura tecnoldgica propuestas para el modelo de
transformacion digital, incluyendo la gestion de datos, automatizacion, aplicacion y andlisis de la

informacion. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion recolectada.

Modelo de datos y tablas solucion 1.

Para garantizar la integridad de la informacion, el modelo de datos fue estructurado bajo
un enfoque de tablas maestras (catdlogos) y tabla transaccional , evitando la duplicidad de datos
y asegurando la trazabilidad completa del proceso.

Lista “Contratos/Empresas” (Tabla maestra)

Propdsito: Gestionar los contratos y empresas habilitadas para el suministro de

combustible, bajo un esquema de aprobacion controlada. Esta lista actia como el punto de



control contractual del sistema, garantizando que unicamente los contratos aprobados puedan

asociarse a vehiculos activos (ver figura 13).

Figura 13

Configuracion tablas contratos
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Nota. Esta figura muestra capturas de pantalla tomada del entorno Microsoft 365 utilizado para

el desarrollo académico de la solucion. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion

recolectada.



Lista “Bloque/Campo” (Tabla maestra)

Proposito: Estandarizar la informacion geografica y operativa asociada a los suministros

de combustible, permitiendo la clasificacion de vehiculos y registros por bloque y campo

operativo (ver figura 14).

Figura 14
Configuracion tablas campos

Mombre de la columna

D
Titulo
Campo

Blogue

Microsoft Lists

Tipo de dato (SharePoint)

Autogenerado

Texto (una linea)

Texto (una linea)

Texto (una linea)

Descripcion funcional

Identificador dnico del registro.

Mombre descriptivo del registro.

Mombre del campo operativo.

Blogue al que pertenece el campo.

Centralizado Combustible Quifa
D Bloque/Campo + &

Titulo Campo Bloque + Agregar columna
1 Cajua Quifa
2 Quifa SO Quifa

3 Hamaca CPE-6

Nota. Esta figura muestra capturas de pantalla tomada del entorno Microsoft 365 utilizado para
el desarrollo académico de la solucion. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion

recolectada.
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Lista “Tipo de Vehiculo” (Tabla maestra)
Proposito: Definir las caracteristicas técnicas de consumo de cada tipologia vehicular,

informacion clave para el calculo automético del combustible a suministrar (ver figura 15).

Figura 15

Configuracion tablas vehiculos

Nombre de la columna Tipo de dato (SharePoint) Descripcion funcional

D Autogenerado Identificader dnico del tipo de vehiculo.

Titulo Texto (una linea) Nombre del tipo de vehiculo (g). Camioneta,
Violqueta).

Factor de consumo Numero Relacion de consumo estandar del vehiculo.

Unidad de consumo Opcion (Choice) Unidad del factor de consumae (g]. Km/Gal).
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TC FLUIDOS POZOS (CAJUA) 123 | Km/Gal
TC COMBUSTIBLE 135 Km/Gal
TCRIEGO 123 | Km/Gal
TC OTROS SERVICIOS 6 Km/Gal
CAMION VACIO 65 | Km/Gal
DOBLETROQUE 7 Km/Gal
CAMA BAJA 5 Km/Gal

Nota. Esta figura muestra capturas de pantalla tomada del entorno Microsoft 365 utilizado para
el desarrollo académico de la solucion. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion

recolectada.
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Lista “Vehiculos Activos” (Tabla maestra)

Propésito: Gestionar el inventario de vehiculos autorizados para recibir combustible,

asegurando su correcta asociacion contractual, operativa y técnica (ver figura 16).

Figura 16

Configuracion tablas listado maestra de vehiculos
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Clasificacidn interna del vehiculo.
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Responsable administrativo o supervisor.

Cada vehiculo debe estar asociado a un contrato aprobado y a un tipo de vehiculo definido.
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Nota. Esta figura muestra capturas de pantalla tomada del entorno Microsoft 365 utilizado para

el desarrollo académico de la solucion. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion

recolectada.
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Propésito: Normalizar la informacion de los conductores asociados a los vehiculos,

garantizando trazabilidad y control operativo (ver figura 17).

Figura 17

Configuracion tablas conductores

Nombre de la columna

D

Cédula

Nombre completo

Tipo de dato (SharePoint)

Autogenerado

Texto (una linea)

Texto (una linea)

Descripcion funcional

Identificader anico del conductor.

Documento de identificacion del conductor.

Mombre y apellidos del conductor.

Empresa Busqueda (Lookup) Relacion con la lista Contratos/Empresas.
Campo Busqueda (Lookup) Relacion con la lista Bloque/Campo.
Estado Opcion (Choice) Estado del conductor (Activa / Inactivo).
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Nota. Esta figura muestra capturas de pantalla tomada del entorno Microsoft 365 utilizado para
el desarrollo académico de la solucion. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion

recolectada.
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Propdsito: Registrar cada evento de suministro de combustible, constituyéndose como el

nucleo operativo del sistema y fuente principal de informacidn para control, analisis y

visualizacion en Power BI (ver figura 18).

Figura 18

Configuracion tabla suministros

Mombre de la columna

1D
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Mombre del conductor
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Nota. Esta figura muestra capturas de pantalla tomada del entorno Microsoft 365 utilizado para

el desarrollo académico de la solucion. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion

recolectada.
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Posterior a esto se crea aplicacion en Power apps para hacer el registro directamente alli

(ver figura 19).

Figura 19

Captura aplicacion desarrollada PowerApps
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Nota. Esta figura muestra capturas de pantalla tomada del entorno Microsoft 365 utilizado para
el desarrollo académico de la solucion. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion

recolectada.

Desarrollo de la solucion 2
La solucion propuesta (ver tabla 7) consiste en cambiar el procedimiento de enviar las
imagenes de la planilla via WhatsApp a enviarlas por correo electronico con un nombre

especifico “Planillacomb”, con una IA entrenada para el reconocimiento del texto y campos de
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las planillas se programara un flujo en Power Automate para que cada vez que llegue un correo

con el nombre “Planillacomb” ponga en funcionamiento la IA y haga la lectura, transcripcion de

los datos y envio a una plantilla de Excel definida, donde el técnico de combustible realizara una

verificacion de la informacion transcrita.

Tabla 7

Arquitectura de la solucion digitalizacion mediante OCR

Capa

Descripcion

Capa de captura / entrada

Capa de orquestacion / automatizacion

Capa de IA (ocr + extraccion

estructurada)

Capa de almacenamiento / gobierno

del dato

Capa de validacion / calidad (human-

in-the-loop)

Canal de entrada estandarizado por correo electronico
(Outlook/Exchange). Las imagenes o PDFs de la
planilla se envian con el asunto o palabra clave
“Planillacomb”, reduciendo variabilidad y asegurando
estandarizacion del proceso.

Implementada con Power Automate. Disparador al
recibir correo con asunto ‘“Planillacomb”; extraccion de
adjuntos, registro de metadatos y enrutamiento del
documento hacia el repositorio y la IA.

Implementada con Al Builder (Form Processing).
Modelo entrenado para reconocer campos clave de la
planilla (volumenes, fechas, placa, firmas), generando
datos estructurados y niveles de confianza por campo.
Repositorio documental en SharePoint para
imagenes/PDF con control de versiones y permisos; y
base de datos operativa en Excel (tabla estructurada)
para el almacenamiento de la informacion transcrita y
metadatos de auditoria.

Verificacién manual por parte del técnico de

combustible sobre los datos transcritos. Correccion de
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inconsistencias, validacion final y actualizacion del
estado del registro (pendiente, corregido, aprobado).

Capa de anélisis y control Explotacién de la informacién mediante Power BI para
seguimiento de indicadores de calidad del dato, tiempos
de ciclo, reprocesos, consumo de combustible y

trazabilidad del proceso.

Nota. Esta tabla muestra las capas de arquitectura tecnoldgica propuestas para la automatizacion,
captura, validacion, almacenamiento y analisis de la informacion en el proceso de gestion y

control de combustible. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion recolectada.

Creacion y entrenamiento del modelo.

Figura 20

Captura modelo entrenado procesamiento de planillas
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Nota. Esta figura muestra la implementacion de capacidades de inteligencia artificial en Power
Automate mediante Al Builder, utilizadas para la automatizacion y procesamiento inteligente de
informacion en el modelo propuesto. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion

recolectada.



Creacion del flujo.

Figura 21
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Nota. Esta figura muestra capturas de pantalla tomada del entorno Microsoft 365 utilizado para
el desarrollo académico de la solucion. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion

recolectada.

Desarrollo de la solucion 3
El sistema fue implementado en un sitio de SharePoint denominado “Centralizado

Combustible Quifa” (ver figura 22), el cual actia como repositorio central de informacion y
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punto de integracion de los diferentes componentes. La solucion permite estandarizar el registro
de suministros, controlar los vehiculos y contratos habilitados, automatizar flujos de aprobaciéon

y generar informacion confiable para analisis y toma de decisiones.

Figura 22
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Nota. Esta figura muestra capturas de pantalla tomada del entorno Microsoft 365 utilizado para
el desarrollo académico de la solucion. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion

recolectada.

Activacion de Agente de Inteligencia Artificial

De acuerdo con tener los archivos organizados en un solo SharePoint se procede a crear
un agente de inteligencia artificial que permite hacer una mejor consulta de los documentos que
se encuentran dentro del sitio.

Visualizacion de metadatos en la vista configurada con Power Automate de las guias

unicas de transporte.
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Se propone creacion de lista de visualizacion en SharePoint la cual extraiga los metadatos
almacenados en los pdf de las guias de recibo del combustible, en la cual se pueda visualizar los
datos relevantes; Guia, placa, volumen, gravedad Api, transportador, conductor e identificacién

del conductor.
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Validacion
Verificar

En esta sub-fase se realiz6 la verificacion de las soluciones disefiadas mediante un
ejercicio de contraste con los procedimientos internos de la organizacion, los lineamientos
regulatorios aplicables al sector hidrocarburos y las politicas corporativas de seguridad de la
informacion, con el fin de asegurar su viabilidad técnica, operativa y normativa.

Para ello, se llevo a cabo una revision de la norma ISO/IEC 27001 y se realizd una sesion
de validacion con el area de Tecnologia de la Informacion (IT) de la compaiia, en la cual se
revisaron los componentes funcionales y arquitectonicos de las soluciones propuestas,
particularmente aquellas basadas en herramientas de la suite Microsoft 365 (Power Apps, Power
Automate, SharePoint, Power Bl y Al Builder). En esta revision se evaluo la alineacion de las
soluciones con el modelo de gobierno de TI de la organizacion, asi como su compatibilidad con
la infraestructura tecnologica existente.

Como resultado de este ejercicio, se verifico que las soluciones cumplen con los
principios fundamentales de gestion de la informacion, garantizando la unicidad del dato, la
integridad, la disponibilidad y la trazabilidad. En cuanto a la alineacién con los problemas
identificados en fases previas, se verifico que cada solucion disefiada ataca directamente las
causas raiz asociadas a la captura manual de datos, la duplicidad de informacion y la falta de
trazabilidad, evidenciando coherencia metodologica con el ciclo DMAIC y con los hallazgos
obtenidos en el andlisis de causa raiz.

Finalmente, como resultado de la validacion realizada con el area de IT, se concluye que
las soluciones propuestas son técnicamente viables, presentan un bajo nivel de riesgo de

implementacion y se ajustan a la arquitectura tecnologica y a las politicas de seguridad de la
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organizacion, principalmente debido a que se desarrollan sobre herramientas corporativas ya

aprobadas y utilizadas dentro de la compaiiia.

Se realiza proceso de verificacion detallada de cada solucion en la tabla 8 expuesta a

continuacion.

Tabla 8

Validacion de soluciones bajo controles de seguridad de la informacion

Parametros Solucién 1 Solucién 2 Solucién 3 Observaciones
Solucion Suministros OCR planillas Consulta de
planteada Vehicular fuel oil informacion
Aplicacion (Power Apps + (Power SharePoint
Lists + Automate + Al
Automate) Builder)
Control de Acceso basado Acceso Gestion de Asegurado por
acceso (A.5/ en roles restringido al permisos por Gestion de
A.9) (operador, flujo y niveles (lectura,  identidades a
técnico, validacion por edicion, control ~ Microsoft 365
administrador). técnico total) en
Restriccion de responsable. SharePoint.
edicion por Control de
perfil. acceso al buzon
y archivos.
Gestion de Autenticacion Autenticacion en Integracion con  Asegurado por
identidades mediante Azure  servicios de Azure AD para Gestion de
(IAM) Active Directory correo y Power  control de identidades a
(usuarios Automate usuarios y Microsoft 365
corporativos). mediante grupos.
credenciales

corporativas.
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Gestion de
activos de
informacion

(A.5)

Integridad de la
informacion

(A8/A.12)

Trazabilidad y
auditoria

(A.12.4)

Seguridad en
operaciones

(A.12)

Datos
estructurados en
Microsoft Lists
como repositorio
oficial del
proceso.
Validaciones en
formularios
Power Apps,
listas maestras y
relaciones de

datos.

Registro
automatico de
cada transaccion
(quién, cuando,
qué dato). Logs
en listas y flujos.
de acuerdo con
las
autorizaciones
realizadas
mediante Power
Automate.
Automatizacion
de flujos
controlados
(aprobaciones,
validaciones).

Eliminacion de

Documentos
(planillas) y
datos extraidos
almacenados en
SharePoint/Excel
estructurado.
Validacién de
campos OCR +
revision humana
(Human-in-the-

loop).

Registro de
ejecucion del
flujo,
procesamiento
OCRYy
validaciones

realizadas.

Flujo
automatizado
desde recepcion
de correo hasta
almacenamiento

estructurado.

Definicién de
SharePoint como
repositorio Uinico
y oficial de
informacion del
proceso.

Control de
versiones,
bloqueo de
edicion y
estructura
documental
estandarizada.
Historial de
versiones,
auditoria de
accesos y
cambios en
documentos y

listas.

Estandarizacion
de procesos
documentales y
eliminacion de
almacenamiento

informal.

Todo dentro del
mismo

Sharepoint

Se discretizan
las variables
para garantizar
la calidad del
dato

En las mismas
aplicaciones
quedan
registrados la
fecha y hora de

la modificacion.

Queda el
registro de

modificacion.
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Proteccion de
datos (A.8 /
A.10)

Control de
comunicaciones

(A.13)

Segregacion de
funciones

(A.6.1.2)

Gestion de
incidentes

(A.16)

Pprocesos

manuales.

Restriccion de
modificacion de
registros criticos.
Control sobre
campos clave de
acuerdo con cada
usuario

Uso de
plataformas
corporativas
(Power Apps,

Automate).

Separacion entre
quien registra,
quien aprueba y

quien analiza.

Posibilidad de
rastrear errores
en registros y
flujos para

correccion.

Proteccion de
archivos en
repositorios
corporativos,
evitando canales
no oficiales
(WhatsApp).
Canal oficial:
correo
corporativo
(Outlook).
Eliminacion de
canales
informales.
Separacion entre
captura (campo),
procesamiento
(IA) y validacion

(técnico).

Identificacion de
errores en OCR
mediante niveles
de confianza y
validacion

manual.

Proteccion de la
informacion
mediante
permisos, control
de accesoy
politicas
corporativas.
Centralizacion de
informacion,
evitando
dispersion en
multiples

medios.

Definicién de
roles:
administrador,
usuario
operativo,
auditor.
Trazabilidad
documental para
auditorias
internas y

externas.

Se excluye el
uso de
WhatsApp para
la solucién 2,
utilizando solo
medios

corporativos.

Se abren
permisos para
usuarios de IT
para que puedan
dar soporte por
medio del canal

de ayuda
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Disponibilidad  Uso de Disponibilidad Acceso Todo dentro de
(A.17) infraestructura de flujos centralizado y la suite de

cloud Microsoft  automatizadosy permanente ala  Microsoft 365

365 con alta repositorios en la  informacion
disponibilidad. nube. desde
SharePoint.

Nota. Esta tabla muestra los controles y lineamientos de ciberseguridad aplicados a las
soluciones propuestas, relacionados con acceso, integridad, trazabilidad, proteccion y
disponibilidad de la informacion en el modelo de transformacion digital. Fuente: Elaboracion

propia a partir de la informacion recolectada.

Probar

En esta sub-fase se realizaron pruebas funcionales de las soluciones disefiadas, con el
objetivo de validar su comportamiento en condiciones operativas controladas, verificar la calidad
del dato generado y evaluar su capacidad para mitigar los problemas asociados a la captura
manual de informacion, reprocesos y falta de trazabilidad identificados en fases anteriores. Las
pruebas se realizaron utilizando informacion real del proceso, acotada a escenarios especificos
haciendo pruebas con un campo especifico de la compaiiia, con el fin de garantizar
representatividad sin afectar la operacion productiva.
Pruebas solucion 1: Digitalizacion del suministro vehicular

Para la solucion orientada a la digitalizacion y estandarizacion del suministro vehicular
de diésel, se ejecutaron pruebas funcionales mediante el uso de datos reales de vehiculos,
conductores y contratos asociados a un campo especifico de la operacion.
Durante las pruebas se evaluaron los siguientes componentes:

Registro de suministros a través de la aplicacion desarrollada en Power Apps. Validacion

de datos contra listas maestras (vehiculos, conductores, contratos). Ejecucion de flujos de
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aprobacion automatizados en Power Automate. Almacenamiento estructurado de la informacion
en Microsoft Lists (SharePoint).

Los resultados evidenciaron que el sistema permite realizar el registro del suministro
directamente en el punto de captura del dato, eliminando la necesidad de transcripcion manual.
Asimismo, se verifico el correcto funcionamiento de los flujos de aprobacion, garantizando que
unicamente los vehiculos y contratos autorizados puedan recibir suministro de biodiesel.

Adicionalmente, se observéd una mejora significativa en la trazabilidad del proceso, al
contar con registros digitales estructurados y variables discretizadas, con identificacion de
usuario, fecha y hora de cada transaccion. Qué desarrollan una solucion mucho més competitiva
respecto al Excel que se estd usando actualmente en los campos de la compaiiia, asi como

visualizacion de estadisticas mediante Power BI, presentado en la figura 23.
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Figura 23
Captura tablero de PowerBI piloto
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Nota. Esta figura muestra capturas de pantalla tomada del entorno Microsoft 365 utilizado para
el desarrollo académico de la solucion. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion

recolectada.

Pruebas solucion 2: Digitalizacion de planillas mediante OCR

Para la solucion basada en digitalizacion de planillas de Fuel Oil mediante tecnologia
OCR, se realizaron pruebas utilizando las plantillas reales de distribucion correspondientes a la
primera semana del mes de marzo de un campo especifico (ver figura 24).

El proceso de prueba consistio en:

Envio de las planillas en formato PDF (ver imagen de planilla) o imagen a través del

correo corporativo con el asunto definido.
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Activacion automatica del flujo en Power Automate.

Extraccion de datos mediante el modelo de inteligencia artificial (Al Builder).

Almacenamiento de la informacion en un archivo Excel estructurado en SharePoint. Ver
tabla de transcripcion de datos

Validacion manual de los datos transcritos.

Figura 24

Imagen de la planilla donde se tomaron los datos

Nota. Esta figura muestra la imagen de la planilla en la toma de datos. Fuente: Elaboracion

propia a partir de la informacion recolectada.
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Figura 25

Tabla donde se transcribieron los datos tomados previamente

ID Tanque Capacidad tanque Hora Inicial Medida Inicial Volumen inicial Hora Final Medida Final i_
QF9 8184 10:37 1527 545032 10:52 1925
QF13 1080 851 57 33805 858 1609
OF 40 4295 9:27 b 268889 9:40 190
QF 50 = 1118 8:27 1004 746,24 8:31 164
QF 300 5136 7:57 146 359349 0:00 222
QF 432 3280 10:04 122 210131 10:13 200
QF 574 5192 9:07 155 388633 9:17 222
QsSwW 1007 7:27 405 28926 7:35

Nota. Esta figura muestra la trascripcion de los datos previamente anotados en la plantilla.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion recolectada.

Los resultados presentados en la figura 25 evidenciaron un alto nivel de precision en la
transcripcion de los datos (95%), permitiendo capturar correctamente variables criticas como
volimenes, fechas y placas de vehiculos. Asimismo, se verifico que la informacion queda
almacenada de manera estructurada en el repositorio definido, facilitando su consulta y posterior

analisis.



Figura 26
Tabla de rendimiento modelo OCR
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Nota. Esta figura muestra capturas de pantalla tomada del entorno Microsoft 365 utilizado para

el desarrollo académico de la solucion. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion

recolectada.

Esta prueba presentada en la figura 26, permiti6 validar que la solucion reduce
significativamente la carga operativa asociada a la digitacion manual, minimiza errores de

transcripcion y fortalece la trazabilidad del proceso al eliminar el uso de canales no oficiales.
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Pruebas solucion 3: Centralizacion y consulta de informacion en SharePoint

Para la solucion orientada a la centralizacion de la informacion y fortalecimiento del
gobierno del dato, se desarrolld una prueba funcional mediante la implementacion de una lista de
visualizacion en SharePoint.

Esta lista fue configurada para permitir la visualizacion estructurada de los documentos
asociados a las guias de transporte de combustible, almacenados en formato PDF dentro del
repositorio.

Durante la prueba se evaluaron los siguientes aspectos:

e Organizacion de los documentos bajo criterios estandarizados.

e Visualizacion de metadatos asociados a cada archivo. (Se extraen también
mediante uso de tecnologia OCR

e Acceso controlado a la informacién segun roles definidos.

e Facilidad de consulta y recuperacion de documentos.

Los resultados evidenciaron una mejora significativa en los tiempos de busqueda y
consulta de informacion, permitiendo a los usuarios acceder de manera rapida y estructurada a
los documentos requeridos, sin depender de carpetas personales o ubicaciones dispersas.

Adicionalmente, se verificd que la solucion fortalece la trazabilidad documental, al
centralizar la informacion en un Unico repositorio en SharePoint “Centralizado de combustible”
con control de versiones y permisos, reduciendo el riesgo de pérdida de informacién, como se

presenta en la figura 27.



Figura 27

Pantallazo de la documentacion presentada en el SharePoint
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Nota. Esta figura muestra capturas de pantalla tomada del entorno Microsoft 365 utilizado para

el desarrollo académico de la solucion. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion

recolectada.

De manera general, las pruebas realizadas permitieron validar que las soluciones

disefiadas funcionan correctamente en entornos operativos controlados, que permiten capturar y

gestionar la informacion de forma digital desde la fuente, reducen la dependencia de actividades

manuales y reprocesos, logrando asi mejorar la trazabilidad, disponibilidad y calidad del dato.

Estos resultados evidencian la viabilidad funcional de las soluciones propuestas y su

capacidad para responder a los problemas identificados en el diagndstico y analisis, manteniendo

coherencia con el enfoque metodologico basado en Lean Six Sigma y el ciclo DMAIC.
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Evaluar

En esta sub-fase se realizo la evaluacion del desempetio de las soluciones propuestas, con
el fin de determinar su efectividad en la optimizacion del proceso de gestion y control de
combustible, particularmente en la reduccion de actividades manuales, mejora de la trazabilidad
y fortalecimiento de la calidad del dato.

La evaluacion presentada en la tabla 9, se llevo a cabo mediante la definicion y analisis
de indicadores clave de desempeiio (KPIs), alineados con los objetivos del proyecto y con los
problemas identificados en las fases de diagndstico y andlisis. Estos indicadores permiten medir
el impacto de las soluciones en términos de eficiencia operativa, reduccioén de reprocesos y

confiabilidad de la informacion.

Solucion 1

Tabla 9

Evaluacion de desemperio de la solucion suministro vehicular

Indicador

Antes (proceso

actual)

Después (solucion

digital)

Mejora estimada

Tiempo de registro

Nivel de reprocesos

Calidad del dato

15 min (manual +
Excel)

Alto (transcripcion
y correcciones)
Media (errores de
digitacion y

omisiones)

15 min (Power
Apps)

Bajo (validaciones
automaticas)

Alta (campos
obligatorios y listas

maestras)

Igual

| significativo
(>90%)

1 notable (Ya no se
presentan

duplicados)
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Trazabilidad Limitada (registros ~ Completa (usuario, 1 total, se puede
dispersos) fecha, hora, verificar y graficar
historial) por empresa, area,
ceco, etc

Nota. Esta tabla muestra la comparacion entre el proceso actual y la solucion digital propuesta,
considerando indicadores relacionados con tiempos, reprocesos, calidad del dato y trazabilidad

de la informacion. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion recolectada.

Como se observa en la Tabla 9, la solucion de digitalizacion del suministro vehicular se
mantiene igual en los tiempos de registro, pero presenta una disminucion significativa de los
reprocesos asociados a la transcripcion manual de informacidén. Asimismo, se evidencia una
mejora sustancial en la calidad del dato, debido a la implementacion de validaciones autométicas
y estructuras de datos estandarizadas.

En términos de trazabilidad, la solucidén permite pasar de un estado limitado, con
informacion dispersa, a un esquema completamente auditable, en el cual cada transaccion queda

registrada con usuario, fecha y hora.

Solucion 2

Tabla 10
Evaluacion de desempeiio de la solucion de digitalizacion OCR
Indicador Antes (proceso Después (OCR + Mejora estimada
actual) Automate)
Tiempo de 15 — 20 min por 3 —7 min 1 60% —75%
digitacion planilla (automatizado +

validacion)




88

Precision del dato

Nivel de reprocesos

Trazabilidad

Canal de

informacion

Media (errores
humanos
frecuentes) 90%
Alto (correcciones

manuales)

Baja (uso de
WhatsApp, sin
control)

No oficial

(WhatsApp)

Alta (OCR + 1 8%
validacion humana)

) 98%

Medio | Bajo
(Correcciones

Manuales)

Alta (flujo T Aument6
automatizado + significativamente

registros)
Oficial (correo 1 control total
corporativo +

SharePoint)

Nota. Esta tabla muestra la comparacion entre el proceso actual y la solucion propuesta basada

en OCR y Power Automate, considerando indicadores de tiempo, precision, reprocesos,

trazabilidad y control de la informacion. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion

recolectada.

De acuerdo con los resultados presentados en la tabla 10, la implementacion de

tecnologia OCR permite reducir entre un 60% y 75% el tiempo asociado a la digitacion manual

de planillas, asi como mejorar significativamente la precision del dato, alcanzando niveles
estimados superiores al 95% del dato (Nota. Power Automate, ver figura de rendimiento)
Adicionalmente, se elimina el uso de canales no oficiales para la transmision de
informacion, lo que fortalece el control del proceso y la seguridad de la informacion. La solucion
también mejora la trazabilidad, al incorporar registros automaticos del flujo de procesamiento, lo

cual permite auditar cada etapa del proceso de captura de datos.



Solucion 3

Tabla 11
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Evaluacion de desemperio de la solucion de centralizacion en SharePoint

Indicador Antes (proceso Después (SharePoint Mejora estimada

actual) centralizado)

Tiempo de 10 — 15 min (carpetas 1 — 5 min (blsqueda 1 60% — 70%

busqueda de dispersas) estructurada)

informacion

Disponibilidad del =~ Baja (dependencia de  Alta (repositorio 1 total

dato usuarios) central)

Riesgo de pérdida Alto (carpetas Bajo (repositorio | significativo

de informacion personales) corporativo)

Trazabilidad Limitada (sin control ~ Completa 1 total

documental de versiones) (versionamiento y

Control de acceso

Bajo (archivos
compartidos sin

control)

auditoria)
Alto (roles y 1 significativo

permisos definidos)

Nota. Esta tabla muestra la comparacion entre el proceso actual y la solucion propuesta mediante

SharePoint centralizado, considerando indicadores de busqueda, disponibilidad, seguridad y

trazabilidad de la informacion. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion recolectada.

Como se evidencia en la tabla 11, la centralizacion de la informacion en SharePoint

permite reducir entre un 60% y 70% los tiempos de busqueda de documentos, eliminando la

dispersion de la informacidon en multiples repositorios.

Asimismo, se observa una mejora significativa en la disponibilidad y trazabilidad del

dato, al contar con un repositorio unico, control de versiones y auditoria de accesos. Esta
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solucion reduce de manera considerable el riesgo de pérdida de informacion y fortalece el
gobierno del dato dentro del proceso.

De manera integral, la evaluacion de las soluciones demuestra que el modelo propuesto
reduce significativamente la dependencia de procesos manuales con las tres soluciones
propuestas, mejora la calidad, integridad y trazabilidad de la informacion, Optimiza el uso de
horas hombre, alineandose con los requerimientos de eficiencia derivados de la Ley 2101 de
2021 sin necesidad de incurrir en costos de contratacion de personal y fortalece el cumplimiento
normativo y la capacidad de auditoria del proceso.

Asimismo, se evidencia que las soluciones estan directamente alineadas con las causas
raiz identificadas en la fase de analisis, validando la coherencia metodoldgica del proyecto bajo

el enfoque DMAIC. y lo hace disponible para ser escalable a otras problemaéticas de la compaiiia.
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Conclusiones

El desarrollo del presente proyecto permitié disefiar un modelo de transformacion digital
orientado a la optimizacion del proceso de gestion y control de combustible en un campo de
produccion de hidrocarburos, abordando de manera integral las problematicas asociadas a la
captura manual de informacion, reprocesos, baja trazabilidad y deficiencias en la calidad del dato
y uso de las herramientas corporativas existentes.

En la fase de diagnostico, se logrd caracterizar el proceso mediante herramientas propias
de la ingenieria industrial, como el diagrama SIPOC y los flujogramas de proceso, lo que
permitid identificar un total de 11 hallazgos criticos relacionados principalmente con la
dependencia de registros manuales, la duplicidad de informacion y la dispersion documental.
Estos hallazgos evidenciaron la necesidad de un redisefio estructural del proceso, mas alla de
soluciones puntuales de automatizacion.

Durante la fase de analisis, mediante la aplicacion de herramientas como el analisis de
causa raiz (Ishikawa), se logré priorizar los problemas de mayor impacto, identificando que las
principales causas se encuentran en la ausencia de herramientas digitales en el punto de captura
del dato, la falta de estandarizacion de formatos y la debilidad en el gobierno de la informacion.
Esto permiti6 orientar las soluciones hacia la eliminacion de actividades sin valor agregado y la
mejora de la calidad del dato, en coherencia con los principios de Lean Six Sigma.

Mediante el modelo de transformacion se formularon tres soluciones tecnologicas
basadas en herramientas de la suite Microsoft 365, enfocadas en la digitalizacién del suministro
vehicular, la automatizacion de la captura de datos mediante OCR (dentro de la misma suite) y la

centralizacion de la informacion en SharePoint. Estas soluciones fueron estructuradas bajo una
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arquitectura por capas (datos, automatizacion, aplicacion y analisis), garantizando su integracion,
escalabilidad y alineacion con la infraestructura tecnologica existente en la organizacion.

La fase de validacion permitiéo comprobar la viabilidad técnica, operativa y normativa de
las soluciones propuestas. En la sub-fase de verificacion, se evidencid que las soluciones
cumplen con los lineamientos de seguridad de la informacion bajo el estandar ISO/IEC 27001,
garantizando principios de confidencialidad, integridad, disponibilidad y trazabilidad del dato.
Asimismo, se confirmo su alineacion con los procedimientos internos y la normativa vigente.

De manera integral, se concluye que el modelo de transformacion digital propuesto
cumple con el objetivo general del proyecto, al optimizar el proceso de gestion y control de
combustible mediante la integracion de tecnologias accesibles, metodologias de mejora continua
y lineamientos de ciberseguridad. El modelo no solo permite proponer tres soluciones sino
mejorar la eficiencia operativa y fortalecer la toma de decisiones basada en datos y es la base
para realizar la implementacion de las soluciones propuestas y la puesta en marcha en campo, asi
como la estabilidad para otros procesos u otras areas de la organizacion.

Es importante mencionar que el modelo propuesto es una guia para orientar a los lideres e
ingenieros de los procesos para lograr identificar que necesidades pueden ser solucionadas con
herramientas que hoy en dia estan disponibles en la mayoria de las empresas, las cuales son de
bajo costo, funcionales, y muy intuitivas, y para aquellas cosas en las que la intuicion no
funciona, es de gran ayuda y apoyo las herramientas tecnologicas tanto para disefar las
soluciones como para corregir errores en el proceso.

Finalmente, el proyecto demuestra que la transformacion digital no requiere

necesariamente grandes inversiones tecnologicas, sino un enfoque estructurado de redisefio y



optimizacién de procesos, apoyado en las bases de la ingenieria industrial y las herramientas

disponibles dentro de la compafiia como lo son las suites ofimaticas.
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Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos y las conclusiones del proyecto, se recomienda
llevar a cabo la implementacion de las soluciones propuestas por el modelo de transformacion
digital de manera progresiva, iniciando con un piloto en un campo especifico de los que tiene la
compaiia y que permita validar en condiciones reales los resultados estimados, realizar ajustes
operativos y gestionar de forma controlada el proceso de implementacion. Es importante también
gestionar el manejo del cambio para mitigar los riesgos en el proceso de implementacion.

Es fundamental acompafiar y propiciar programas de capacitacion dirigidos a lideres y
usuarios finales en el uso de herramientas como Power Apps, Power Automate y SharePoint, asi
como en la adopcion de practicas orientadas a la digitalizacion, estandarizacion y seguridad de la
informacion. La apropiacion tecnoldgica de los involucrados del proceso serd un factor
determinante para lograr la implementacion de las soluciones propuestas, asi como para proponer
sus propias soluciones.

Es importante también establecer mecanismos de evaluacion continua del modelo una
vez implementado, mediante el seguimiento de indicadores de desempefo, auditorias internas y
espacios de retroalimentacion con los usuarios, con el fin de garantizar su mejora continua y su
adaptacion a las necesidades cambiantes del entorno operativo.

Finalmente, se recomienda analizar la posibilidad de escalar el modelo de transformacion
digital a otros procesos de la organizacion que presenten caracteristicas similares, tales como
gestion de inventarios, control metrologico, produccion, mantenimiento o control de operaciones,
aprovechando la arquitectura tecnoldgica y el enfoque metodologico desarrollado en el presente

proyecto.



95

Referencias

Congreso de Colombia. (2021). Congreso de Colombia. Obtenido de Ley 2101 de 2021:
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=166506

George, M. L. (2002). Lean Six Sigma: Combining Six Sigma Quality with Lean Production
Speed. McGraw-Hill.

Hammer, M., & Champy, J. (1993). Reengineering the corporation: A manifesto for business
revolution. Harper Business.

ISO. (2012). ISO. Obtenido de ISO/IEC 27032:2012: https://www.iso.org/standard/44375 . html

ISO. (2018). ISO. Obtenido de ISO/IEC 27035-1:2018: https://www.iso.org/standard/60803.html

ISO. (2019). ISO. Obtenido de ISO 22301:2019: https://www.iso.org/standard/75106.html

ISO. (2022). ISO. Obtenido de ISO/IEC 27001:2022:
https://www.iso.org/es/norma/27001#:~:text=La%20norma%20ISO%2FIEC%2027001%
20permite%20a%20las%20organizaciones%20implementar,medida%20que%?20evolucio
nen%20estos%20factores.

ISO. (2022). ISO. Obtenido de ISO/IEC 27002:2022:
https://www.iso.org/es/contents/data/standard/07/56/75652.html

ISO4docs. (2026). ISO4docs. Obtenido de ;Qué comparten los estandares ISO 9001, ISO 14001,
ISO 450017?: https://iso4docs.com/is0-9001-is0-14001-is0-45001/

Kagermann, H., Wahlster, W., & Helbig, J. (2013). Recommendations for implementing the
strategic initiative INDUSTRIE 4.0: Final report of the Industrie 4.0 Working Group.

Acatech.



96

Microsoft. (2025). Microsoft Learn. Obtenido de Power Automate documentation:
https://learn.microsoft.com/es-es/power-automate

Microsoft. (2025). Microsoft Learn. Obtenido de Power Apps documentation:
https://learn.microsoft.com/es-es/power-apps

Microsoft. (2025). Microsoft Learn. Obtenido de SharePoint documentation:
https://learn.microsoft.com/es-es/sharepoint

Ministerio de Minas y Energia. (2020). Ministerio de Minas y Energia. Obtenido de Resoluciéon
40405 de 2020:
https://www.minenergia.gov.co/documents/6517/Modifica la Resoluci%C3%B3n_4040
5 del 24 de diciembre de 2020-Reglamento t%C3%A9cnico.pdf

Ministerio de Minas y Energia. (2021). Ministerio de Minas y Energia. Obtenido de Resolucion
40198 de 2021: https://normativame.minenergia.gov.co/normatividad/6345/norma/

ONU. (2025). Organizacion de las Naciones Unidas. Obtenido de 17 objetivos para transformar
nuestro mundo: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/sustainable-development-
goals/

Parra, C., & Lucena, C. (2019). Observatorio de la Economia Digital. Obtenido de
Transformacion digital en América Latina: Retos y oportunidades:
https://www.observatorioeconomiadigital.org

Socconini, J. (2014). Lean Six Sigma para todos: Mejore su negocio y su vida personal.

McGraw-Hill.



Apéndices

Apéndice A

Consentimiento informado

a®
L] ..

UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA — UNAD
S Escuela de Ciencias Sociales, Artes y Humanidades

Unheesilgiad Kaokosad Programa de F’5|colog|~a - Curso: Ecologia Humana
Afio: 2017

Abierta y a Distancia
CONSENTIMIENTO INFORMADO

Estoy de acuerdo en la realizacion del cuestionario por parte de la estudiante de psicologia de la
Universidad Nacional Abierta v a Distancia — UNAD (abajo firmante). Entiendo los propositos
de la encuesta o entrevista, que no existe ningin riesgo v que se manejara bajo parametros £Hcos
de confidencialidad. Comprendo que estov en mi derecho de decidir participar o no. Por lo tanto

acepto participar.

- | N° de Documento .
N de Tdentidad Nombre Firma
1

2

3

4

5

Nombre del Encuestador UNAD Firma




Apéndice B
Acuerdo de colaboracion académica

Docimgn Ervedace 1D CEADREID- 7259 405 T-AALD DAIBALSAE 20D

SETHICAL % FRONTERA

ACUERDO DE COLABORACION ACADEMICA SUSCRITO ENTRE FRONTERA
ENERGY COLOMBIA CORP., SUCURSAL COLOMBIA Y JUAN GUILLERMO
NUNEZ ROJAS

Entre los suscritos a saber: LAURA PATRICIA CASTRO PULIDO, identificado con
Cédula de ciudadania No. 20.760.182, actuando como Apoderada General de la
empress FRONTERA ENERGY COLOMBIA CORP. SUCURSAL COLOMBIA.,
identificada con el NIT B30126302-2 quien pars los efectos del presente Acuerdo
se denominard (en adelante “LA EMPRESA”) por una parte; y JUAN GUILLERMO
NUNEZ ROJAS, identificado con Cédula de Ciudadania No. 1110464726, quien
para s efectos del presente Acuverdo se denominard (en adelante “EL
TRABAJADOR"), por s olra parte; quienes conjuntamente s& denominardn las
“Partes” e individualmente la "Parte”, hemos decidido de manera libre y voluntaria
suscribir &l presente ACUERDODE COLABORACION (2 adelante “Acuerda”), de
conformidad con las Siguientes

CLAUSULAS

PRIMERA.- Objeto. El presente Acuverdo tene como objeto permitir a EL
TRABAJADOR que desarrolle la investigacian y tesis destinada al Proyecto
denommado “Modelo de transformacion digital para ks optimizacion del proceso
de gestion y control de combustible en un campo de produccion de
hidrocaburos ~, requisito éste exigido por la Universidad Nacional Abierta y a
Distancis UNAD en la cual cursa actualmente Gltimo semestre para oblener &
titulo de Ingenieria Industrial

PARAGRAFO PRIMERO: EL TRABAJADOR desarrollard <u investigacion bajo la
Direccion del (la) Ingenierofa) Lida Maritza Trujillo Lancheros como Tulorla)
Industrial, quien determinard By informacon y documentacion a la cusl EL
TRABAJADOR tendra acceso, de acuerdo a las politicas de la Compania.

PARAGRAFO SEGUNDO: En razdn a que &l estudio que se efectie podria ser de
utilidad para & Compania y con & fin de promover & investigacon, EL
TRABAJADOR acepla que realzard todas las sclividades necesarias e
indispensables para adelantar y finalizar & Proyecto.

Froetura Enurgy Colombts Cerp. Sucuresl Cotorninm
PREX 571 SHI000 | Culie 110 Na. 9- 25 Po 16 Bogoth D .C Colomiis | waw. frord srssssse gy o2
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;

& FRONTERA

IWEEDGY

SEGUMDA.- Duracitn de la colaboracidn. La investigacidn para desarrollar &
Froyecto lendnd urna duracon de cuatro meses, contadas a partes de la fecha de
firrma def présente documenta .

TERCERA.- Obligaciones. 1) POR PARTE DE LA EMPRESA: a) Facilitar a EL
TRABAIMADOR toda kb informacion ylo docurnentacidn que &£la considens
nescesaria para que desarrolle la nvestigacion Sermpre y cuando, B misma Se
ausle a |lak polilicas de confidencialidad de |a Compana. 2} POR FARTE DEL
TRABAIADOR: EL TRABAIADOR, por u parie, se compromete en virtud de
presente Acuendo & &) Conowrir puntualments & su ugar de trabajo v préstar
adecusdamente o Servicio para & cual fue confratada. El presents Prayecto no
puede inferferir én & curmplirneento adecuado de Bs fundones para las cuabes foe
caniratado EL TRARBAJADDR, por ke cual, su incurmglimients generard | sociones
& kas que haya lugar por parte de LA EMPRESA. b) Entregar una copes de a 1esis a
la Universidad Corparativa de LA EMPRESA. cllnformar a LA EMPRESA cualguier
novedad gue e presente @ mpodabilite b culrmnacion de |a besis

CUARTA.- Informacion Confidencial. Para efectos de asie Acuerdo se lendrd
comd  Informacidn Confidencial cualqueer  infonmacidn socielaria  Sonica,
financiera, comencial, Eﬂrﬂti-!il‘:.!, ¥ de cuslauier obra naturales relacionads con
la% proyecios, operacionss y negocios presentes yio felures de LA EMPRESA, su
rmatriz, filiales y subsidiadas, yo cualguier informacidn relacionada con la
estruciura organizscional de éslas, bisn sea que dicha informacin Ses eserita, oral
o visual, de g guee g EH‘# carocimianbs o &l meutﬂam [ oL by esr
rieedio W por cualquier circurgtancia en virlud dal presentse Acperdo, o que Sas
suministrada por cualgueera de los funcionarios de LA EMPRESA o por asasores
exlarnos de s msmas. En virlud de ko anterior, EL TRABALADOR <& obligs a: a)
Guardar absalula confdencialidad y reserva en relacion con la totalidad de la
Infarrmacion Conhdencial, de @l forma que no Sea conocida por lercenos; b)) Mo
editar, copiar, complar o reprodocir por cualguer medio la Infarmacion
Confdencial; ¢ Mo wlilizar B Informacsén Confidencial an forrma #.II‘H
dirsctaments o a través de lerceras, en asumnlos, r'l#l':li!.. :r.l'l:l aclividadas de
cualauier lipa, distintasa aquelas acordadas ynrh previamenle aulornssdes por Las
Parfes de aste Acperdo; d En el evento de lermirscion del presembe Acusndas por
cualguisr causa, degodser loda la infarmacion Confdencial gue EH‘#I‘I — T
poder, ¥ SEa e documenbos efcrilos, dEgqueles o en cudlguier alra medio &
i!lﬂlrh!r'lh‘.‘ reftiraries completarmente de so compulador personak &) Asuemir
responsabiidsd por la lolabdad de los damos, perjuicios, gasbos v costas que
gerere & mal o idecusds manajo de b Informacion Confidencial o la violacian
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Pl »5T1 SN0 | Calie 130 Mo % - 25 Preo 18] Bogots D.C Colomibia | wees. fren irsarangy.ca



Dcscumpr: £ rvsslocd | P EBACTHEGT 7259 407 [-dbL - D0 s L5AE 262

2021

;

de la% abligaciones de réeserva y confidencialidad establecidas en &l presente
Acuerda; ) Cualqueer mfarrmacian suminiEtrada por LA EMPRESA, pressa a la firrma
del prasamte documeanta, s& considerard como Informacion Confidencesl y e<tars
sujela a los tErrmands del misrmo.

PARAGRAFO PRIMERQ: EL TRABAJIADOR scepla y declars que toda ks
Infarrmacion Confidencial de LA EMPRESA a5 de propiedad exclusva de S50 v que
l& b sido o le serd revelada inicaments con el progdsite de penmitic o cabal
desarrollo de su irmeestigacian v gue por su raturaleza, toda B informaciin que e
sEy suminigtrada para e desarrolls del presente Acserdo 25 &n s misma de
naturabeza confidencial y por ella £& rige por s disposaciones anteroras.

PARAGRAFO SEGUNDO: Son excepriones a las obligaciones de confidencialidad
aqui eslipuladas las sSguienies: a) Que la informacidn que haya sido de dominio
plblico, adguiera tal condicidn o sea publicada por cualguier rmedio Sin ninguna
sccidn de EL TRABAJADOR; b) Que kb informacion de que se trale sea legalmenta
recibida de un lercero que tenga derecho para distribuirla, sin notificacian de
riirgura resiriecion del derecho de revelarla pos tedormente; &) Que la informacian
de gque S& frate se revele con b aprobacian presia y eserita de LA EMPRESA en el
sentido de que puede ser revelada; df Que b revelacidn yio divulgacion de
informacidn de que s& trate se realice en desamollo o por mandals de una ley,
decreto, sentencia u orden de autoridad cormpetente &n ejercicio de sus hnciones
legales. En todas los casos en que la Informacion Confidencial sea revelada, EL
TRABAJADOR =& obliga a avisar mmediataments lenga conocimienta, a LA
EMPRESA para que ésla pueda lomar ks medidas necesarias para proteger su
Infarrmacian Confidencial, y de igual manera se compromele a tomar |as medidas
pertinentes para atenuar s efectos de Lal divulgacion.

FUINT A - Propiedad Industrial. Los descubrirmientos o imvenciones v |2 mejoras
en los procedimientas, ko rmismo gue ks rabajos y contiguientes resullados de la
investigaciin de EL TRABAJADDR, descubierte, mventados o mejoradas én &l
lapn en gue s& desarrallo b investigacion o como consacusncis de ells guedaran
de propisdad exclusiva de LA EMPRES AL Esta Glitirma tendrd derecha exclusiva de
hacer patentar & nombre de teroemns o & Su nombre esos nventod o mejoras,
lacual EL TRABAJADOR s& abliga desde ahora & tacilitar el curmplimients oporiuns
de lat correspondientes formalidades y & dar Su firma o constituir s podéres
documenlod necesarias para tal fin cuands LA EMFRESA lo solicile, <in que
ninguna de eslos gueade obligado al pago de compensacian alguna.
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SEXTA.- Terminacion. El presente Acuerdo podrad darse por terminado en los
siguientes casos a) Por mutuo acuerdo entre las partes. b) Por el venamiento de
término de duracion del presente Acverdo. o) Incumplimiento de EL TRABAJADOR
de ks obligaciones borales pactadas en & contrato de trabsjo o Cadigo
Sustantivo del Trabajo d) Incumplimiento de EL TRABAJADOR de |as abligacionas

ach establecidas.

Dado en Bogota D.C, en tres (3) sjermplares originales del mismo tenor con destine
a cada una de LAS PARTES a los 05 dias del mes febrero de 2025

LA EMPRESA,

LAURA PATRICIA CASTRO PULIDO
APODERADA GENERAL

C.CN°20.760.182

TUTOR INDUSTRIAL,

G MAOTEL TR UM

LIDA MARITZA TRUJILLO LANCHEROS
C.CNo.3638B4594

SR

vt

00 LEID KOMEE R3S
JUAN GUILLERMO NUNEZ ROJAS
C.CN’ 1110464726
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