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GLOSARIO

ARCHIVO ACTIVO: Archivo que esta bajo la responsabilidad de cada area, alli es
mantenida la informacion vigente durante el tiempo establecido en la seccion de Registros

de cada documento.

ARCHIVO INACTIVO: Archivo que estd bajo la responsabilidad del area de
Documentacion, alli se mantiene la informacion definida por las areas de trabajo y/o por el
Proyecto, una vez cumplido el tiempo de vigencia. Esta informacién es conservada por un
tiempo maximo establecido en el contrato o en los documentos vigentes aprobados, segun

la naturaleza del registro

ESPECIFICACION: Documento que establece requisitos. Una especificacién puede estar
relacionada con actividades (Ej.: procedimiento documentado, especificacion de proceso,
especificacion de ensayo o prueba), o con productos (Ej.: una especificacion de producto,

una especificacion de desempeno).

DOCUMENTO: Informacion y su medio de soporte. Ejemplo: registro, especificacion,

procedimiento documentado, dibujo, informe, norma.

El medio de soporte puede ser papel, disco magnético, éptico o electrénico, fotografia o

una combinacion de estos.

DOCUMENTO OBSOLETO: Documento que contiene informacion desactualizada total o

parcialmente y por ello no es adecuado para uso.

INSTRUCTIVO O INSTRUCCION DE TRABAJO (IT): Es un documento que describe cémo
se hacen una o varias actividades especificas de un  proceso.
Cada Unidad Organizativa define las actividades que requieren ser documentadas en una
Instruccion de Trabajo. El contenido y la estructura de las Instrucciones de Trabajo son
definidos por la Unidad que la origina, de manera que facilita su uso y comprension para
los usuarios. Los siguientes tipos de documentos entre otros, son considerados

Instrucciones de Trabajo:
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o Especificaciones

e Guias de Disefio

e Hojas de Calculo

e Instructivos

o Listas de Verificacion

MANUALES: Documento que especifica un sistema de gestion de una organizacion o la
recopilacion de procedimientos o instructivos para un area o proyecto especifica, guia que

constituye el como se deben hacer las cosas de parte de los miembros de la organizacion.

PROCEDIMIENTO: Documento que describe un proceso de trabajo especifico y establece
las responsabilidades correspondientes bajo los lineamientos de: qué se hace, quién y

cuando lo hace.

POWER APPS/ HOM DE APLICACIONES: Herramienta de la organizacion para realizar

la actividad de registro de solicitud documental del sistema integrado de calidad (HSEQ).

SUMMUM VIRTUAL: Es la plataforma de cursos y formacion virtual de la empresa,
disefiada para facilitar el desarrollo de habilidades técnicas y la actualizacion de

conocimientos del equipo.” (Summun Projects, 2023).
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RESUMEN

Summum Projects es una empresa multilatina de ingenieria, con sede en Bogota, que
ofrece servicios integrales para los sectores de hidrocarburos e infraestructura. Se distingue
por su experiencia en areas como ingenieria y disefio, supervision y gerencia de proyectos,
operacién y mantenimiento, asi como en el manejo de disefios conceptuales y de detalle.
Para garantizar la calidad y coherencia en sus procesos documentales, la empresa se
apoya en procedimientos clave: control de la informacién documentada y elaboracion y

actualizacion de documentos normalizados.

Para esta compaiiia, se llevd a cabo un analisis preliminar mediante una plantilla de
evaluacion estructurada en Excel de las 29 especificaciones técnicas del area de
Automatizacién y Control, revelando una falta critica de estandarizacion que compromete
la competitividad organizacional. El analisis aplicd 10 criterios normativos derivados de los
procedimientos internos (TP-TEN-CAL-PRO-001 y TP-TEN-HSEQ-PRO-001) y de la norma
ISO 9001:2015, generando 290 evaluaciones documentadas mediante escala binaria
(cumple/no cumple). Aunque estos procedimientos establecen lineamientos explicitos para
documentos normalizados, se identificd heterogeneidad severa en la estructura (44.8%
utiliza multiples formatos en lugar del estdndar de 6 secciones obligatorias), requisitos
técnicos criticos (37.9% omite clausulas obligatorias como RESPONSABILIDADES,
REGISTROS o DOCUMENTOS DE REFERENCIA) y contenido tecnolégico (72.4% carece
de secciones para tecnologias emergentes como loT, OPCUA e Industria 4.0). Esta
inconsistencia genera tres impactos criticos: (i) dificulta la compatibilidad e interoperabilidad
entre especificaciones, (ii) reduce la eficiencia operacional del sistema de gestién
documental estimado en incrementos del 35% en tiempos de elaboracion y tasa de
retrabajo del 15%, y (iii) expone a la empresa a riesgos normativos frente a requisitos de la
Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) y estandares API (American Petroleum Institute).
Adicionalmente, el 100% de los documentos presenta desviaciones procedimentales
respecto a los controles establecidos en TP-TEN-HSEQ-PRO-001 (promedio de 3
desviaciones por documento), y aunque la seccion 6 del procedimiento menciona

explicitamente la gestiéon de registros, ninguna especificacion integra mecanismos para
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extraer lecciones aprendidas, limitando la mejora continua organizacional frente a requisitos
de la norma ISO 9001:2015, Clausula 10.3 (Mejora Continua). Esta brecha critica entre
procedimientos prescritos y ejecucion real evidencia la necesidad urgente de una

metodologia unificada y coherente para la elaboracién de especificaciones técnicas.

Esta variabilidad estructural en los documentos normalizados agrava la situacion al generar
informacion técnica ambigua e inconsistente que dificulta la toma de decisiones estratégicas
y operacionales, incrementando los ciclos de retrabajo y validacién. Paralelamente, las
especificaciones técnicas presentan inconsistencias visuales criticas que reflejan la falta de
gobierno documental: el 17.2% mantiene branding obsoleto con logos heredados de
versiones anteriores y referencias al nombre anterior de la empresa (TIGERCOMPANIES),
lo que afecta tanto la percepcion de modernidad y profesionalismo como la reputacién de
la organizacion en mercados internacionales posterior a su reestructuracion. Estos
hallazgos demuestran que el problema no es unicamente de contenido técnico, sino de
gestion integral del ciclo de vida de especificaciones, abarcando estructura, actualizacién

normativa, branding, trazabilidad y captura de conocimiento.

Por lo anterior, estos hallazgos evidencian la necesidad de una metodologia puntual,
integral y unificada para la elaboracion, validacion, actualizacion y gestion de
especificaciones técnicas en el area de Automatizacion y Control. Esta necesidad
constituye una oportunidad estratégica critica de mejora organizacional que impacta
directamente en eficiencia operacional, cumplimiento normativo, competitividad sectorial y
posicionamiento de la empresa como referente en ingenieria de automatizacion avanzada.
Esta justificacion técnica y estratégica nos conduce a plantear la siguiente pregunta de

investigacion:

¢ Cudles deben ser las caracteristicas técnicas, criterios de estandarizacion y componentes
metodoldégicos que debe incluir un modelo de operacidn por procesos para unificar,
modernizar y optimizar las especificaciones técnicas del area de Automatizacion y Control
en Summum Projects, asegurando el cumplimiento normativo, la integracion de tecnologias
emergentes y el fortalecimiento de la competitividad empresarial en el sector de

hidrocarburos?

Pagina | 13



PALABRAS CLAVE

Automatizacién, Estandarizacién, Modelo, Especificaciones técnicas, Documentacion,

Mejora continua.
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INTRODUCCION

Summum Projects es una empresa multilatina de ingenieria con operaciones en el sector
de hidrocarburos e infraestructura, donde la gestion documental técnica es critica para
garantizar calidad, trazabilidad y cumplimiento normativo. En el area de Automatizacién y
Control, el andlisis de 29 especificaciones técnicas evidencié una alta heterogeneidad en
formatos y contenidos, omisidon de clausulas obligatorias y escasa incorporacién de
tecnologias emergentes, lo que genera reprocesos, riesgos regulatorios y deterioro de la
imagen corporativa. En este contexto, contar con documentos técnicos claros vy
estandarizados deja de ser una buena practica para convertirse en una necesidad

estratégica para la competitividad de la compaifiia.

La ausencia de una guia Unica para elaborar y actualizar las especificaciones de
Automatizacién y Control provoca que los ingenieros dediquen tiempo a interpretar
estructuras dispares, se incrementen los errores en el desarrollo de proyectos y se limite la
integracion de estandares y tecnologias como lloT, OPC UA y lineamientos de normas ISO
y API. Ademas, la falta de mecanismos formales para capturar lecciones aprendidas impide
transformar la experiencia acumulada en conocimiento Util para la mejora continua del
sistema de gestién documental. Todo lo anterior sitia a Summum Projects en desventaja
frente a empresas que ya han consolidado modelos de operacion estandarizados para su

documentacidn técnica.

Ante esta situacion, se plantea como solucién el diseiio de un modelo de operacion por
procesos especificamente orientado a la elaboracion y actualizacion de las especificaciones
técnicas del area de Automatizacion y Control. Este modelo se materializa en plantillas
estandarizadas, un manual practico de uso, instructivos y checklists, complementados con
material formativo para su socializacion a través de las plataformas internas de la compania.
De este modo, el proyecto busca unificar y modernizar la documentacion, reducir tiempos
de elaboracion y retrabajo, facilitar la adopcion de nuevas tecnologias y fortalecer tanto el
cumplimiento normativo como la competitividad de Summum Projects en el sector de

hidrocarburos.
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CONTEXTO E IDENTIFICACION DEL PROYECTO

1.1. Analisis de contexto — Situacion problematica

1.1.1. Contextualizacion del Sector de Hidrocarburos en Colombia

La industria de hidrocarburos representa un pilar estratégico en la economia
colombiana, consolidandose como uno de los sectores de mayor relevancia
nacional. Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el
sector minero-energético ha experimentado un crecimiento significativo, pasando de
representar el 3,5% del PIB en 1995 a cerca del 8% en la actualidad (Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), 2019). Este sector genera mas del
40% de los ingresos de la balanza de pagos, el 70% de las exportaciones totales y
aproximadamente el 35% de la Inversion Extranjera Directa (IED) del pais. En 2023,
el crecimiento econdmico nacional se apalancd precisamente en el sector de
hidrocarburos, que crecié 4,8%, explicado por el resultado conjunto del crecimiento
en extraccion de petréleo crudo y gas natural (2,8%) y en actividades de refinacion
(9,3%) (Campetrol, 2024).

En este contexto sectorial altamente competitivo, las empresas de ingenieria
especializadas enfrentan presiones crecientes por mantener estandares de calidad
que cumplan tanto con normativas internacionales como con expectativas de
clientes cada vez mas exigentes. La gestion documental técnica se constituye como
un factor critico de diferenciacion competitiva y supervivencia empresarial,
especialmente cuando las organizaciones buscan expandirse como empresas
multilatinas (Instituto Nacional de Contadores Publicos (INCP), 2017).

1.1.2. Summum Projects: Posicionamiento y Caracteristicas Empresariales

Summum Projects es una empresa multilatina de ingenieria que ofrece servicios
integrales para los sectores de hidrocarburos e infraestructura, destacandose en
areas como ingenieria y disefo, supervision, gerencia de proyectos (supervision e

interventoria), operacion y mantenimiento. La empresa maneja disefios
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conceptuales, ingenieria basica extendida y disefios de detalle, posicionandose
dentro del grupo de empresas colombianas que han logrado internacionalizar sus
operaciones en el sector energético (Instituto Nacional de Contadores Publicos
(INCP), 2017).

El contexto competitivo del sector exige que empresas como Summum Projects
implementen las mejores practicas internacionales para mantener su competitividad.
La industria petrolera colombiana ha adoptado progresivamente estandares
regulatorios denominados "mejor tecnologia disponible" (MTD) y "mejor y mas
segura tecnologia disponible" (MMSTD), considerados como los mejores y ultimos
estandares tecnolégicos disponibles (Diaz, 2024). En este marco, Ila
documentacion técnica estandarizada se convierte en un elemento fundamental
para demostrar el cumplimiento de estos estandares y mantener la competitividad

sectorial.

1.1.3. Marco Normativo y Regulatorio Aplicable

Para garantizar la calidad y la coherencia en sus procesos documentales, Summum
Projects utiliza dos procedimientos clave que se alinean con el marco normativo

nacional e internacional:

CONTROL DE LA INFORMACION DOCUMENTADA y ELABORACION Y
ACTUALIZACION DE DOCUMENTOS NORMALIZADOS. Estos procedimientos
establecen los lineamientos para la elaboracion, codificacion, revision, actualizacion,
aprobacion, eliminacion, distribucion y control de la informacion relacionada con los

sistemas de gestion integral.
El marco normativo aplicable incluye:

e Ley 594 de 2000 del Congreso de Colombia, que establece que toda entidad
debe acogerse a las normas de gestion documental y asumir la conservacion

y preservacion de sus archivos (Colombia, 2000).

e Norma ISO 9001:2015, que proporciona un marco solido para la gestion de

proyectos de ingenieria, incluyendo planificacion, ejecucion y control de
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Modelo de operacién por procesos para la gestion de especificaciones técnicas en proyectos de

Automatizacion y Control. Caso de aplicacion en Summum Projects.

actividades, con especial énfasis en el control de documentacién técnica

(Normalizacién, 2015).

o Estandares API (American Petroleum Institute), que representan mas de 700
normas y recomendaciones que cubren todos los aspectos de la industria del
petréleo y gas, desde equipos y maquinaria hasta practicas operativas y

seguridad (Zavarce, 2023).

o Resoluciones de la ANH (Agencia Nacional de Hidrocarburos), que
establecen directrices para tecnologias de medicion automatica y monitoreo,

requiriendo documentacion técnica especializada (ANH, 2025).

1.1.4. Estructura del Sistema de Gestion Documental

Los documentos que hacen parte del sistema de gestion documental de Summum
Projects se dividen en dos grandes grupos: documentos corporativos vy

normalizados (ver Tabla 1).

Tabla 1. Documentos corporativos y normalizados.

TIPO DE UNIDAD / AREA
DOCUMENTOS

TALENTO Y DESARROLLO ORGANIZACIONAL

DESARROLLO DE NEGOCIOS

FINANZAS

LEGAL

PLANEACION ESTRATEGICA

PRESIDENCIA

PROPUESTAS
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Modelo de operacién por procesos para la gestion de especificaciones técnicas en proyectos de

Automatizacién y Control. Caso de aplicacion en Summum Projects.

TIPO DE UNIDAD / AREA
DOCUMENTOS

TECNOLOGIA E INFORMATICA

ETICA Y CUMPLIMIENTO

PLANEACION Y CONTROL DE GESTION

ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD

GESTION DE INGENIERIA

INGENIERIA ELECTRICA

AUTOMATIZACION Y CONTROL

INGENIERIA DE PROCESOS

INGENIERIA MECANICA

DISENO MECANICO

INGENIERIA CIVIL

CONTROL DOCUMENTAL

INGENIERIA SEGURIDAD Y ESTUDIOS

PROYECTOS

ESTIMACION DE COSTOS

CONSTRUCCION

PROPUESTAS
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Modelo de operacién por procesos para la gestion de especificaciones técnicas en proyectos de

Automatizacion y Control. Caso de aplicacion en Summum Projects.

TIPO DE UNIDAD / AREA
DOCUMENTOS

PROCURA
TALENTO Y DESARROLLO ORGANIZACIONAL
CALIDAD

SALUD, SEGURIDAD, AMBIENTE Y CALIDAD

INNOVACION

_ GERENCIA DE FACILIDADES

Fuente: Elaboracion propia

Los documentos normalizados se subdividen dentro de cada unidad o area en:
politicas, directrices, manuales, procedimientos, instructivos, cursos, calculos, guias
de disefio, especificaciones, dibujos normativos, documentos técnicos,
requisiciones y otros. Todos siguen una estructura Unica para procedimientos,

definida segun los lineamientos de la norma ISO 9001:2015:

Objeto.
Definiciones.
Responsabilidades.
Desarrollo.

Documentos de referencia.

o g s~ wDhd =

Registros.

a. Anexos.

1.1.5. Area de Automatizaciéon y Control: Contexto Técnico Especializado

El area de Automatizacion y Control de Summum Projects opera en un contexto
técnico altamente especializado que requiere el manejo de tecnologias avanzadas
y estandares internacionales especificos. La automatizaciéon industrial en

instalaciones petroleras ha evolucionado significativamente, transitando de

Pagina | 20



controles neumaticos a sistemas digitales utilizando PLCs (Controladores Légicos
Programables), sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), DCS
(Distributed Control Systems) y tecnologias emergentes como loT Industrial (lloT) y
OPC UA (Open Platform Communications Unified Architecture) (Vargas & Marin
Garcia , 2022) (Padilla Romero, Chamba Melo, Aguilera Flores, & Anguaya Isama,
2021).

Esta evolucion tecnolégica demanda una documentacion técnica especializada que

debe cumplir con multiples estandares:

o Estandares |IEC 62443: conjunto de estandares internacionales que
proporcionan directrices para proteger sistemas de control industrial (ANH,
2025)

o Normas API especificas: como API RP 75 para desarrollo de programas de
seguridad en operaciones, API Spec 7K para equipos de perforacion, APl RP

580 para gestion de integridad basada en riesgo (Zavarce, 2023)

o Normativas ANH: que requieren implementacion de tecnologias de medicion
automatica, monitoreo mediante sensores electronicos y soluciones lloT (ANH,
2025)

1.1.6. Analisis Cuantitativo del Problema Actual

Segun la estructura definida, se hizo una comparacion exhaustiva entre el modelo
establecido y las 29 especificaciones técnicas que utiliza el area de Automatizacion

y Control para sus proyectos (ver Tabla 2).

Tabla 2. Especificaciones Técnicas - Area de Automatizacién y Control.

Titulo
TP-TEN-AYC- INTERPOSING RELAYS CABINET SPECIFICATION
ESP-001.pdf
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Cédigo

Titulo

ESPECIFICACION SISTEMA DE FUEGO Y GAS -

TP-TEN-AYC- ,
ESP-002.pdf AREAS DE PROCESOS
LA ESPECIFICACION DE SISTEMAS DE FUEGO Y GAS
LR — AREA INTERNA DE EDIFICIOS
TP-TEN-AYC- INTRINSICALLY SAFE BARRIER SPECIFICATION
ESP-004.pdf
e — ESPECIFICACION DE BARRERAS DE SEGURIDAD
ESP-005.0df INTRINSECA

ESPECIFICACION GENERAL DE
TP-TEN-AYC- INSTRUMENTACION Y SISTEMAS DE CONTROL
ESP-006.pdf PARA EQUIPOS PAQUETE

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
TP-TEN-AYC- CONSTRUCCION PARA INSTALACIONES DE
ESP-007.pdf INSTRUMENTACION
TP-TEN-AYC- PLC SYSTEM SPECIFICATION
ESP-008.pdf
TN EMERGENCY SHUT DOWN SYSTEM (ESD)
e SPECIFICATION
TPTENAYC. DISTRIBUTED CONTROL SYSTEM  (DCS)
ESP-010.0df SPECIFICATION
TP-TEN-AYC- SCADA SYSTEM SPECIFICATION
ESP-011.pdf
TP-TEN-AYC- SAFETY RELIEF VALVES SPECIFICATION
ESP-012.pdf
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Cédigo Titulo
T
e SPECIFICATION
TP-TEN-AYC- SHUT-OFF VALVES SPECIFICATION
ESP-014.pdf
TP-TEN-AYC- MOTORIZED VALVES SPECIFICATION
ESP-015.pdf
TP-TEN-AYC- ESPECIFICACION DE VALVULAS MOTORIZADAS
ESP-016.pdf
TN ESPECIFICACION DE VALVULAS DE CONTROL Y
SR et REGULADORES
TP-TEN-AYC- ESPECIFICACION DE VALVULAS DE CORTE
ESP-018.pdf
N ESPECIFICACION DE VALVULAS DE SEGURIDAD Y
ESP-019.pdf ALIVIO
TPTEN.AYC. TECHNICAL SPECIFICATION VIBRATION
ESP.020.0df MONITORING SYSTEM
TP-TEN-AYC- GENERAL INSTRUMENTS SPECIFICATION
ESP-023.pdf
TP-TEN-AYC- TYPICAL SPECIFICATION OF JUNCTION BOXES
ESP-024.pdf

GENERAL SPECIFICATION FOR
TP-TEN-AYC- INSTRUMENTATION AND CONTROL SYSTEM OF
ESP-025.pdf PACKAGE TYPE EQUIPMENT
TP-TEN-AYC- ESPECIFICACION SISTEMA DE CIRCUITO
ESP-026.pdf CERRADO DE TELEVISION (CCTV)
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Cédigo

Titulo

T ESPECIFICACION TECNICA SISTEMA DE CONTROL
ESP-027.pdf DE ACCESO

ESPECIFICACION DE CABLES PARA
TP-TEN-AYC- TELECOMUNICACIONES Y VIGILANCIA
ESP-028.pdf ELECTRONICA
TP-TEN-AYC- ESPECIFICACION ~ TECNICA TORRES  DE
- COMUNICACIONES
TP-TEN-AYC.- ESPECIFICACION ~ TECNICA  SISTEMA  DE
ESP-030.0df DETECCION DE PROXIMIDAD DE TORMENTAS
TR ESPECIFICACION TECNICA ANALIZADORES DE
S GASES DE PROCESO

Fuente: Elaboracién Propia.

1.1.7. Hallazgos Criticos Identificados

Luego de la comparacion sistematica realizada, se evidenciaron los siguientes

hallazgos criticos que constituyen el nucleo del problema identificado:

1. Heterogeneidad Estructural Severa en la Documentacién Técnica

Aunque los procedimientos internos establecen lineamientos claros para elaborar

documentos normalizados, se observa una heterogeneidad critica del 45 % que

utiliza 3 formatos diferentes en la estructura, formato y contenido de las

especificaciones técnicas del area de Automatizacion y Control. Esta falta de

uniformidad dificulta la compatibilidad entre especificaciones, compromete la

coherencia de la informacion técnica y disminuye significativamente la eficiencia del

sistema de gestidon documental.
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La heterogeneidad estructural se manifiesta en:

¢ Inconsistencia en la aplicacion de la estructura de 7 elementos establecida
(Objeto, Definiciones, Responsabilidades, Desarrollo, Documentos de

referencia, Registros, Anexos)

¢ Variabilidad en la profundidad técnica y nivel de detalle entre especificaciones

similares
o Falta de coherencia en la terminologia técnica utilizada

o Ausencia de criterios unificados para la inclusién de diagramas técnicos,

tablas de especificaciones y referencias normativas

2. Incumplimiento Normativo Critico

El andlisis revela que un 38% de especificaciones omite clausulas técnicas
obligatorias establecidas en los procedimientos corporativos y normativas

sectoriales. Este incumplimiento genera:

¢ Riesgo regulatorio: Potencial incumplimiento de normativas ANH y estandares
API

e Riesgo operacional: Especificaciones incompletas que pueden generar

errores en proyectos

e Riesgo reputacional: Documentacion que no cumple con estandares

profesionales esperados por clientes internacionales

3. Obsolescencia Tecnolégica Documentada
Un 72% de documentos carece de secciones para tecnologias emergentes,
especificamente:

e loT Industrial (lloT): Tecnologias de sensores inteligentes y conectividad

e OPC UA: Estandar de comunicacioén industrial para interoperabilidad

¢ Industry 4.0: Conceptos de digitalizacion y automatizacién avanzada
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e Sistemas de Ciberseguridad Industrial: Estandares IEC 62443 para proteccion

de sistemas de control

Esta carencia posiciona a la empresa en desventaja competitiva frente a
organizaciones que han adoptado estas tecnologias emergentes, limitando su

capacidad de participar en proyectos de alta complejidad tecnoldgica.

4. Deficiencias Criticas en Gestion del Conocimiento

Se identific6 que 0% de especificaciones integra mecanismos de lecciones
aprendidas, a pesar de que la seccién 6 del procedimiento ELABORACION Y
ACTUALIZACION DE DOCUMENTOS NORMALIZADOS establece lineamientos

para gestion de registros. Esta limitacion:
¢ Impide la conversion de informacion contenida en registros en conocimiento
util para mejora continua

e Elimina oportunidades de capitalizar experiencias previas en nuevos

proyectos
o Reduce la capacidad de innovacion y desarrollo técnico interno

¢ Limita el cumplimiento de requisitos de mejora continta establecidos en ISO
9001:2015

5. Deterioro de Identidad Corporativa e Imagen Profesional
Las especificaciones técnicas presentan inconsistencias visuales criticas que
erosionan la imagen profesional de Summum Projects:

e Referencias obsoletas: Uso del nombre anterior "TIGERCOMPANIES" en pies

de pagina de documentos activos

e Logos desactualizados: Elementos graficos que no corresponden a la

identidad corporativa actual

e Falta de homogeneidad visual: Ausencia de criterios unificados para

presentacion grafica
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Estas inconsistencias transmiten falta de atencién al detalle y sugieren que los

documentos no han sido revisados ni actualizados en periodos prolongados,

afectando la percepcion de modernidad y fiabilidad de la empresa en mercados

internacionales.

1.1.8. Impacto en la Competitividad Sectorial

La problematica identificada tiene implicaciones directas en la competitividad de

Summum Projects dentro del sector de hidrocarburos, donde empresas lideres

como Ecopetrol, Reficar, Cenit y otras multilatinas han implementado sistemas de

gestion documental avanzados (Campetrol, 2024). El sector demanda:

Eficiencia operacional: Reducciéon de tiempos en elaboracién y revisién de

especificaciones técnicas

Cumplimiento normativo: Adherencia a estandares API, normativas ANH e ISO
9001:2015

Innovacion tecnologica: Capacidad de integrar tecnologias emergentes en

documentacion técnica

Gestion del conocimiento: Sistemas que capturen y transfieran experiencias

entre proyectos

1.1.9. Oportunidades de Benchmarking Sectorial

El analisis del contexto sectorial revela que empresas lideres han implementado

exitosamente sistemas de gestién documental:

Ecopetrol: Ha desarrollado sistemas integrales de gestion que le permiten
mantener su liderazgo sectorial con ingresos operativos superiores a $143
billones (Campetrol, 2024).

Empresas internacionales: Wood Group, Worley y Fluor Corporation han
logrado reducciones del 35% en tiempos de elaboraciéon documental, ahorros

de $2.5M USD anuales y mejoras del 65% en satisfaccion del cliente interno
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respectivamente (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), 2019) (Zavarce, 2023)

1.1.10. Formulacion del Problema Central

Las especificaciones técnicas del area de Automatizacion y Control carecen de un
marco de referencia integral que defina las caracteristicas técnicas minimas, formato

estandarizado y criterios de contenido obligatorio, lo cual genera:

1. Heterogeneidad critica en la documentacion técnica (45% de variabilidad de

formatos)

2. Incumplimiento normativo significativo (38% de omisiones de clausulas

obligatorias)

3. Obsolescencia tecnolégica documentada (72% sin cobertura de tecnologias

emergentes)
4. Pérdida de eficiencia operacional y retrabajos
5. Deterioro de imagen corporativa y competitividad sectorial

Esta situacién posiciona a Summum Projects en desventaja competitiva frente a
empresas que han implementado sistemas de gestion documental estandarizados,
limitando su capacidad de participar exitosamente en proyectos de alta complejidad
técnica y compromete su posicionamiento como empresa multilatina lider en el

sector de hidrocarburos.

¢ Cuadles deben ser las caracteristicas técnicas, criterios de estandarizaciéon y
componentes metodoldgicos que debe incluir un modelo de operacidn por procesos
para unificar, modernizar y optimizar las especificaciones técnicas del area de
Automatizacién y Control en Summum Projects, asegurando el cumplimiento
normativo, la integracion de tecnologias emergentes y el fortalecimiento de la

competitividad empresarial en el sector de hidrocarburos?
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1.2. Andlisis de involucrados - partes interesadas — Stakeholders

Dentro del analisis de involucrados — Stakeholders se identifican 9 participantes del
proyecto en cada una de las etapas del problema planteado, 7 de ellos involucrados
directamente en la disciplina de Automatizacion y Control, las especificaciones de su

relacién con los proyectos se describen en la tabla 3.

Tabla 3. Stakeholders del proyecto.

Stakeholders Descripcion

Supervisar y organizar al equipo técnico,
asegurando que haya personal capacitado
disponible para proyectos y propuestas.
Garantizar la calidad en los disefos, la
Jefe de seccion eficiencia en costos y soporte técnico
adecuado, siguiendo las directrices del area
de Ingenieria y cumpliendo con los

estandares y politicas de la empresa.

Coordinar y gestionar los recursos vy
actividades del area para garantizar que los
proyectos cumplan con las metas de calidad
Especialista de calidad y tiempo, respetando los estandares,
politicas y procedimientos establecidos por la

compaifia.

Planificar, organizar y coordinar los recursos
. L . y actividades del area para ejecutar
Lider de disciplina (Senior) o

proyectos, asegurando el cumplimiento de

metas de calidad y tiempo, ademas de
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Stakeholders Descripcion

respetar los estandares, politicas vy

Cliente

Ingeniero (Semi-senior)

Ingeniero (Junior)

Dibujante

procedimientos de la compaiiia.

Persona u organizacion externa que
adquiere productos o servicios de Summum
Projects que define el alcance del proyecto

que se ejecuta para que se lleve a cabo.

Desarrollar y colaborar en disefios de
ingenieria complejos, aprovechando su
experiencia para cumplir con los
requerimientos del cliente y los estandares
de calidad de la organizacion, respetando las

politicas y procedimientos establecidos.

Ejecutar tareas de disefio de ingenieria de
mediana y alta complejidad segun las
indicaciones recibidas, asegurando que se
cumplan los requerimientos del cliente y los
estandares de calidad establecidos por la
organizacion, siempre siguiendo las politicas

y procedimientos definidos.

Crear y ajustar dibujos, trazados y formatos
basados en especificaciones de distintas
areas, utilizando programas o técnicas de
bosquejos para garantizar escalas vy
dimensiones correctas, en linea con los
procedimientos estandar de la compania y

con los calculos necesarios.
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Stakeholders Descripcion

Revisar y analizar planos especializados de

ingenieria y arquitectura usando software,
proponiendo mejoras en disefios, mapas y
Proyectista graficos para asegurar el progreso de los
proyectos, respetando los lineamientos

técnicos de la compaiiia o del cliente.

Es quien suministra recursos, materiales,
servicios o conocimientos especializados
necesarios para la ejecucion de proyectos en
Proveedores P J proy
los sectores energético e industrial,

garantizando calidad y puntualidad.

Fuente: Elaboracion propia (Summum Projects, 2024).

En la ilustracion 1, se clasificaron los involucrados de acuerdo con el nivel de atencion
requerido durante el ciclo de vida de un proyecto de hidrocarburos. El proyecto se planea
alrededor de los requerimientos de estos interesados y su participacion es clave para

alcanzar los objetivos.

Pagina | 31



Modelo de operacién por procesos para la gestion de especificaciones técnicas en proyectos de

Automatizacion y Control. Caso de aplicacion en Summum Projects.

llustracién 1. Asociacion de Stakeholders con la disciplina.

Poder

importancia >

Fuente: Elaboracién propia.

1.3. Analisis del problema (arbol del problema)

El arbol de problemas se construyé para identificar estructurada las causas y efectos del
problema central: la ausencia de un modelo de operacién para elaborar especificaciones
técnicas en el area de Automatizacion y Control. Los cuales se presentan en la ilustracion
2.
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Modelo de operacion por procesos para la gestion de especificaciones técnicas en proyectos de Automatizacion y Control. Caso de aplicacion

en Summum Projects.

Efectos

Causas

llustracién 2. Arbol de problemas.

El eguipo define las
especificacionas técnicas con
base en criterios subjetivos o

Arbol de problemas

Se presentan retrasos en las
entregas solicitadas por el
cliente.

La calidad de los entregables
e ve comprometida.

Inconsistendias y dificultades
en |a aplicacion de buenas
practicas de documentacion.

individuales.

h [

Ausencia de un modelo de operacién por procesos para la elaboracion de
especificaciones técnicas en el rea de Automatizacion y Contral.

Carencia de lineamientos
estructurados

F Y

T

Falta un instructivo que sirva
coma guia para Ia elaboracion
de especificaciones técnicas.

Mo 52 han definido estandares
interncs para la
documentacion técnica.

1

Procesos no definidos

faltante

| Informacidn desactualizadao |

Falta de conocimiento sobre
buenas practicas en la
redaccion de especificaciones.

Na hay un procedimiento
daro para identificar nuevas
necesidades del cliente.

Escasez de personal
capacitado en elaboracion
tecnica de documentos.

Las fuentes de informacidn
estan dispersas y no estan
centralizadas.

Evidencia de documentos
obsoletos o desactualizados

Fuente: Elaboracién propia.
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Este arbol de problemas evidencia la falta técnica en la gestion de contenido
empresarial y como, la falta de documentos y procedimientos actualizados puede
afectar la eficiencia en los proyectos, la percepcion del cliente y la competitividad

organizacional.

1.4. Andlisis de objetivos o soluciones (arbol de objetivos o soluciones)

El arbol de objetivos se realizé a partir del arbol de problemas, cambiando los
efectos por fines y las causas por entregables (metas alcanzables). Esto permite
crear una ruta hacia la solucion del problema, guiando el disefio del proyecto, la

cual se presenta en la ilustracion 3.

Esto permite entender y cuantificar lo que se quiere lograr, ya que nos permite
plantear la forma de hacer realidad el proyecto, considerando los recursos,
socializaciones, actualizaciones, divulgacion y eliminacion de documentacion

obsoleta.
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llustracién 3. Arbol de objetivos.

Arbol de objetivos o soluciones

Garantizar la correcta unificacion
de criterios en la generacion de
un modelo de procesos para la

gestion de especificaciones

Optimizar los tiempos de
entrega de especificaciones al
cliente

Asegurar la calidad de los
entregables en la empresa.

4

»|  Estandarizacion técnica

Proponer un modelo de operacion por procesos orientado a la elaboracién
y actualizacion de espedificaciones técnicas en el drea de Automatizacion y
Control de la compaiiia Summum Projects, con el fin de establecer criterios
claros, organizar los procesos y mejorar la coherencia en la documentacion

ry

técnica.

"
"

h

Gestion del proceso <

Elaborar un modelo de
operacion que oriente la
creacion de especificaciones
técnicas.

Establecer y socializar
estindares internos para la
documentacién técnica dentro
de la organizacion.

niregar material para
socializar el contenido del
instructivo con el equipo

técnico mediante Summum

Virtual

Actualizar la hoja de ruta de procesos
incluyendo el nuevo flujo
metodoldgico para a elaboracion de
especificaciones.

Definir un modelo de
operacion para identificar las
nuevas necesidades del cliente

Fuente: Elaboracion propia.
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1.5. Andlisis, seleccion de alternativas y seleccion de la alternativa apuesta

1.5.1. Analisis

Identificada la problematica, es posible identificar las acciones de los escenarios
evidenciados con anterioridad en el arbol de soluciones planteado en la ilustracién
3, de acuerdo con esto, surgen 3 alternativas de solucién que se plantean a

continuacion:
Alternativa 1: Implementar un sistema de gestion documental digital (DMS)

Descripcion: Adquisicion e implementacion de un software especializado para la
gestion documental centralizada, brindado por una empresa externa con
funcionalidades de trazabilidad, seguridad de la informacion, control de versiones y

acceso por roles.

Ventajas:

Trazabilidad de la organizacién.

e Manejo de la seguridad de la informacion.

o Facilidad en el acceso remoto a la documentacion.

e Control y versiones de los diferentes documentos.

e Compatibilidad con procesos de mejora continua y auditorias.

e Ayuda en la busqueda y recuperacion de documentos eliminados.
Desventajas:

e Requiere inversion inicial considerable.

e Requiere de infraestructura tecnoldgica adecuada ya que puede tender a

fallos técnicos y problemas de seguridad.

e Exposicién del know how de la compainiia.
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e Se requiere la capacitacion al personal y adaptacion cultural.

Alternativa 2: Fortalecer los procedimientos actuales con un modelo de operacion
por procesos estandarizacion, manuales fisicos/digitales y brindar una curva de

aprendizaje al personal de cada unidad o area.

Descripcion: Optimizacién de los procesos existentes mediante la creacion y
difusion del manual de un modelo de operacién por procesos, el modelo de
operacién, los procedimientos, instructivo técnico y protocolo operativo.
Adicionalmente, entregar el material necesario para la creaciéon de un curso en la

intranet para el personal de la compafia.
Ventajas:
¢ Bajo costo de implementacion.
e Facil de emplear en corto plazo.
e Promueve la cultura organizacional y el conocimiento interno.
e Facilita la compresion de roles y responsabilidad, generando transparencia.
e Genera versatilidad.
Desventajas:
e Menor trazabilidad y control que un sistema digital.
¢ Riesgo de desactualizacion de la informacion.

e Se requiere de recursos para desarrollar los manuales y establecer los

procesos de estandarizacion.

e Sobrecarga en caso de informacion extensa y dificil de comprender.

Alternativa 3: Mejorar la unidad de gestion del conocimiento y documentacion

técnica.

Pagina | 37



Descripcion: Incorporar nuevo personal para que apoye al equipo de conocimiento
y documentacién técnica responsable en estandarizar, custodiar y actualizar la
documentacién técnica, promoviendo las buenas practicas y asegurando su

aplicacion en los proyectos.
Ventajas:
e Centralizacion de la informacion.
e Manejo documental y mejora la comunicacién interna.
e Fomenta la transferencia de conocimientos.
¢ Alta adaptabilidad a los procesos de la empresa.
e Documentacion técnica que cumpla con las regulaciones y estandares.
Desventajas:
o Requiere designar recursos humanos exclusivos.
e Requiere de un costo inicial
e Resistencia al cambio.
e Mantenimiento continuo.

e Sobrecarga de informacion si la informacion es extensa y dificil de

comprender.

¢ Requiere de infraestructura tecnoldgica adecuada ya que puede tender a

fallos técnicos.
o Requiere aprobacion y respaldo de alta gerencia.

e Claridad en las funciones.
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Modelo de operacién por procesos para la gestion de especificaciones técnicas en proyectos de

Automatizacién y Control. Caso de aplicacion en Summum Projects.

1.5.2. Seleccidn de alternativa y seleccién de la alternativa apuesta

Para la seleccion de la alternativa de solucion se definen unos criterios de seleccion

evidenciados en la tabla 4.

Tabla 4. Criterios.

Criterios

Costo de implementacion

Impacto en eficiencia

Facilidad de implementacién

IAceptacion de la organizacion

Continuidad de tiempo

Fuente: Elaboracion propia.

Se asigna una ponderacién segun el impacto positivo de la siguiente
manera: Bajo=1, Medio=2 y Alto=3, adicionalmente se le brinda un peso de 100%
que es ponderado entre los criterios para decidir el grado de importancia, como se

muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Ponderacion de alternativas.

Alternathea 1 Alternatha 3
303 Costo de |mplementaclén
25% Impacto en eflclemcla
208 Facllldad de |mplementac kbn
15% Aceptaclén de la organlzackin
1%
1003

Continuldad de tlempo
Taital

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con el impacto positivo, la alternativa 2 es la mejor opcion para la puesta

en marcha.
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1.6. Estructura analitica del proyecto

La estrategia del proyecto se generé tomando el diagrama de objetivos y
estructurandolo de forma que permitié obtener la informacion que se muestra en la

ilustracion 4.
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llustracion 4. Estructura analitica del proyecto EDT.

Modelo de operacion por procesos para la gestion de especificaciones
técnicas en proyectos de Automatizacion y Control.

L

4 b
A A Elaboracién
Diagnostico del Estado Disefio Metodclégico Validaci Fun y de Recursas
Actual Refinamiento Formativos
— | Anéisis Documental Levantamignto de | dge:i::;ijllli | Manual Diagramas de flujo | Revision Ajustes | Kit Documentacion
requisitos estandarizadas de procedimientos metodologico con stakeholders metodologicos de capacitacion de soporte
. Crear Elaborar Disefiar Sesiones Refinamiento )
Revisar las 29 Entrevistas ) estucturamodularen | —guizs pasozpasopara | LS ¥ de validacién con de plantilas segin 1€ Presentaciones Manual
¥ lziﬁ;rgcfl{g:leu::leess gemiegtrydumdajs con Word llenado p expertos tecnicos feedback en Fm;:;:rz:t para N de usuario detallade
ingenieros senior
Integrar Incluir Mapear Recopilacion Actualizacion
i . ) ejemplos practicos y rutas de aprobacion e refroalimentacion e procedimientos y i
Identificar ficas | | 7] EmPlos prc fas e apobacén (4| ¥ derehoalmentackn | | deprocedmieniosy (¢ | Matena Guias
brechas Mapeo Seceiones crilicas casos de estudio recomendadas esfructurada guias d'd;fmw adﬁ:?hlle a [ de referencia ripida
N de necesidades fécnicas ummum Virtua
normativas no cubiertas
Establecer Definir Establecer Andlisis Validacion -
Documentar » checklist de validacion | —®| criterios de validacion puntos de control de [#— "% de observaciones y final de coherencia  [€— . .EJETC|°|°5 FADf
inconsistencias Anilisis normativa por disciplina calidad mejoras sugeridas normafiva prac1|co; ¥ casoy de [ ¥ resolucion de
de format d¢ lecciones aprendidas aplicacion problemas comunes
i orl{lf-rr:]?d%y historicas

Fuente: Elaboracion propia
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De esta estructura podemos analizar que las acciones del proyecto seran orientadas a
la elaboracion de un modelo de operacién por procesos en especificaciones técnicas en
el area de Automatizacioén y Control con un enfoque de un manual practico que oriente
a las mismas. De esta manera se mejorara la gestion de los procedimientos, el acceso
a la informacion y estandarizar las técnicas. Este un modelo de operacion por procesos
sera la estrategia para la mejora en el manejo y fiabilidad de la informacién asociada a

las diferentes labores de hidrocarburos.
1.7. Resumen narrativo del proyecto

En el ambito de la ingenieria, la gestion documental eficiente es un pilar fundamental
para garantizar la calidad y la trazabilidad de los proyectos. Este proyecto se centra en
el area de Automatizacién y Control de Summum Projects, una empresa multilatina con
una solida trayectoria en los sectores de hidrocarburos e infraestructura, donde se ha
identificado una valiosa oportunidad para optimizar los procesos de gestién

documental.

En el analisis preliminar de los procesos y la documentacion existente en Summum
Projects, se ha identificado que, si bien la empresa cuenta con procedimientos
generales para la gestion documental (como el TP-TEN-CAL-PRO-001), existe una
oportunidad clara para desarrollar un modelo de operacion mas especifico y adaptado
a las particularidades del area de Automatizacién y Control. Este modelo de operacion
por procesos mitigara las inconsistencias observadas en la estructura, formato y
contenido de las especificaciones técnicas, para mejorar la compatibilidad, la

coherencia y la eficiencia en la gestién de la informacion.

El proyecto se enfocara en el disefio de una propuesta metodolégica que incluya: (1) un
modelo de operacion por procesos técnicos que sirvan de guia para la elaboracion de
documentos en el area de Automatizacién y Control, complementado con un modelo de
especificacion técnica que sirva de ejemplo y referencia para la aplicacion practica de
los procedimientos; (2) generar material necesario para la formaciéon y adopcion del
nuevo modelo y estandares del equipo; y (3) un sistema de monitoreo y evaluacion que

permita medir la efectividad del modelo de operacion por procesos y ajustes continuos.
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Se espera que este proyecto siente las bases para contribuir de manera significativa a
mejorar la gestion documental en el area de Automatizacion y Control de Summum
Projects. Buscamos generar un impacto positivo en la documentacion técnica, la
agilidad en la comunicacién entre areas, la precision en la toma de decisiones y la
eficiencia en la gestion del conocimiento, y se adquieran valiosas habilidades y
conocimientos en el desarrollo de soluciones practicas para los desafios reales de la

compafia.
1.8. Indicadores

El seguimiento y la evaluacion del proyecto se estructuran con base en los indicadores
SMART (Especificos, Medibles, Alcanzables, Relevantes y con Tiempo definido) que
permiten evidenciar el avance, medir el impacto del modelo y garantizar su aceptacion
por parte del equipo técnico. Los indicadores estan agrupados en cuatro categorias
clave: gestidon/proceso, capacitacion y adopcién, documentacién técnica y

satisfaccion/calidad.
1. Indicadores de Gestion / Proceso

En primer lugar, se definen los indicadores de gestion y procesos, que estan orientados
a medir el cumplimiento del cronograma vy la eficiencia en los tiempos de ejecucion de
las actividades. La tabla 6 presenta las metas, formulas, indicadores y medios de

verificacidon correspondientes.

Tabla 6. Indicadores de Gestién/Proceso.

Formula / Unidad de Medios de
Indicador Meta

Medida Verificacion

. Cronograma de
Porcentaje de avance en el (Fases completadas / N
o rabajo
disefio del modelo de Total de fases del = 90% _
» actualizado,
operacion por procesos proyecto) x 100
actas de avance
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Férmula / Unidad de Medios de

Medida Verificacion
Registro de
. . tiempos de
Tiempo promedio para la . .
. Horas por documento Reduccion del elaboracion,
elaboracion de una . )
L (antes y después) 20% entrevistas a
especificacion técnica ) )
ingenieros
senior
. o (# Actividades realizadas Plan de trabajo,
Porcentaje de cumplimiento del
a tiempo / Total 2 85% Gantt, actas de
cronograma -
planificadas) x 100 control

Fuente: Elaboracion propia.
2. Indicadores de Socializacion y Adopcion

Para evaluar la apropiacién del nuevo modelo por parte del personal, se establecieron
indicadores de socializacion y adopcion. Estos indicadores que son detallados en
la tabla 7, permiten monitorear la cobertura de las capacitaciones y el nivel de

comprension alcanzado por el equipo.

Tabla 7. Indicadores de Socializacion y Adopcion.

Formula / Unidad de Medios de
Indicador

Medida Verificacion

Porcentaje de personal (# Personas Informe Summum
socializado en el modelo de  capacitadas / Total del 100% virtual, certificados de

operacion por procesos equipo técnico) x 100 participacién

Evaluacién post-

indice de comprensién del Resultados de

socializacion >40

modelo de operacién por encuestas y pruebas

procesos aplicadas

(encuesta escala 1-5)

Pagina | 44



Medios de

Verificacion

Férmula / Unidad de

Medida

Actas, agendas,

Numero de sesiones de Conteo total de talleres

presentaciones

socializacion realizadas O reuniones sesiones

compartidas

Fuente: Elaboracion propia.

3. Indicadores de Documentacion Técnica

La calidad de los entregables es un factor critico del proyecto. Por ello, la tabla 8
describe los indicadores de documentacion técnica, disefiados para medir la reduccion

de errores y el cumplimiento de los estandares en las especificaciones generadas.

Tabla 8. Indicadores de Documentaciéon Técnica.

Foéormula / Unidad de Medios de
Meta
Medida Verificacion
Numero de
L Base de datos
especificaciones

Conteo absoluto > 10 documentos documental, control
elaboradas con el .
de versiones

nuevo manual

Porcentaje de
(# Documentos con

documentos técnicos Fichas de revision,

errores / Total < 10% . .
con errores informes de calidad
revisados) x 100
detectados
Porcentaje de (Documentos Checklists técnicos,
cumplimiento de los |validados / Total a > 90% informes de
estandares internos [revisar) x 100 \validacién

Fuente: Elaboracion propia
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4. |Indicadores de Satisfaccion / Calidad

Finalmente, se evalua la percepcion del cliente interno y el impacto en la calidad del
servicio. En la tabla 9 se consolidan los indicadores de satisfaccion y calidad, enfocados

en la reduccién de retrabajos y la valoracién del usuario final.

Tabla 9. Indicadores de Satisfaccion / Calidad.

: Foérmula / Unidad de Medios de
Indicador . Meta D
Medida Verificacion
) . ) » Encuestas,
Satisfaccion del cliente Encuesta de percepcion .
_ > 4.0 entrevistas a
interno (escala 1-5)

usuarios clave

. . . . Registro de
Reduccién de retrabajos por [Comparacion antes vs. [Reduccién = .
retrabajos en actas

errores en especificaciones ([después 50% S
de revision técnica
) . Reportes del
Nivel de uso del sistema Accesos o descargas 210 _
sistema documental
documental mensuales consultas/mes

interno

Fuente: Elaboracion propia.
1.9. Medios de verificacion

Los medios de verificacion facilitan el seguimiento al cumplimiento de los indicadores
del proyecto. En este contexto, se han establecido los siguientes medios, ordenados de

acuerdo con las 4 categorias de indicadores:

e Informe del sistema Summum virtual (Intranet)

v" Descripcion: Reportes generados desde Summum Virtual, la plataforma de
capacitacion interna de la compafia, donde se podra ver el avance del equipo

técnico en los cursos online para el nuevo modelo de operacion por procesos.
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v" Uso: Verificacion de la participacion, avance y finalizacion de los médulos

formativos virtuales por parte del equipo técnico.
Certificados de participacion

v" Descripcion: Certificados emitidos automaticamente al finalizar los cursos

virtuales en Summum.

v' Uso: Evidencia formal de socializacién individual y cumplimiento del proceso

formativo.
Resultados de encuestas y pruebas

v' Descripcion: Métodos aplicados al equipo técnico para medir la adopcién del

nuevo un modelo de operacién por procesos.

v Uso: Detectar el nivel de conocimiento, permitiendo tomar acciones de

refuerzo.
Actas de reuniéon / Agendas / Presentaciones

v' Descripcion: Documentos que resumen los temas tratados, participantes y

decisiones.

v' Uso: Evidencian el nUmero de eventos realizados, y acuerdos generados en

cada seccion
Base de datos documental / Control de versiones

v" Descripcion: Registro donde se almacenan y versionan las especificaciones

técnicas elaboradas bajo el nuevo modelo.
v Uso: Facilita el seguimiento a los documentos generados.
Fichas de revision / Informes de calidad

v" Descripcion: Formatos utilizados para evaluar la calidad técnica y presentacion

de cada especificacién elaborada.
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v

Uso: Detectan errores técnicos o formales y permiten calcular el porcentaje de

documentos no conformes.

Checklists técnicos / Informes de validacion

v

v

Descripcion: Listas de verificacién con los criterios que debe cumplir una

especificacion técnica para considerarse valida.

Uso: Garantizan el cumplimiento de estandares internos y la homogeneidad de

los entregables.

Encuestas de satisfaccion / Entrevistas

v

Descripcion: Instrumentos aplicados a usuarios internos para evaluar la

utilidad, claridad y valor de las especificaciones recibidas.

Uso: Aportan informacién cualitativa sobre la percepcion del cliente interno

respecto a la mejora lograda con el modelo de operacion por procesos.

Registros de retrabajos

v

Descripcion: Documentacion de las observaciones o ajustes requeridos en
especificaciones antes y después de implementar el nuevo modelo de operacion

por procesos.

Uso: medicion de reduccion de errores y retrabajos, mejorando la eficiencia del

proceso.

Reportes del sistema documental interno

v

Descripcion: Logs de acceso o métricas del sistema que muestran cuantas

veces se consultan o descargan las especificaciones técnicas.

Uso: Indican el nivel de uso real de los documentos y, por tanto, su utilidad

practica en la operacién del equipo.
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1.10. Monitoreo y evaluacion

El objetivo del monitoreo y evaluacién en este proyecto es llevar a cabo un seguimiento
claro y ordenado del progreso de las actividades, asegurar el cumplimiento de los
objetivos propuestos y permitir modificaciones cuando se requieran. Esto se
fundamenta en los indicadores establecidos y en instrumentos que ya forman parte del
hoy de la empresa, como Summum Virtual y el sistema de documentacién interno de la

compainia.
Objetivos del monitoreo y control

e Monitorear el progreso del proyecto, comparando lo previsto con lo que se esta

realizando, segun el calendario y los productos a entregar.

e Analizar si el equipo técnico entiende y utiliza de manera adecuada el modelo

de operacién por procesos sugerido.

o Identificar desviaciones en la implementacion del nuevo modelo de operacion

por procesos.
e Recoger evidencias que argumenten los logros del proyecto y su impacto.
1.10.1. Actividades de Monitoreo, Frecuencia y Responsables

El seguimiento del proyecto se realizara a través de acciones periddicas de control.
La tabla 10 desglosa las actividades de monitoreo, estableciendo su frecuencia de

ejecucion y los responsables directos de su cumplimiento.
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Tabla 10. Actividades de monitoreo, frecuencia y responsables.

Componente Actividad de Monitoreo Frecuencia Responsable Herramientas / Soporte
Equipo de desarrollo del
Disefio metodologico Revision de avance por fases Semanal p?oyzcto Cronograma del proyecto (Excel / Gantt)
" Verificacion de actividades realizadasvs. _ Equipo dedesarrollodel  Registro de avance en cronogramay
Cumplimiento del cronograma ) Quincenal
planificadas proyecto actas
Participacion en plataforma Summum
Virtualp P Verificacion definalizacion de mdulos ~ Mensual Jefe de Seccion Reportes de finalizacion y certificados
. , Analisis de resultados de evaluaciones  Una vez finalizado el . Encuestas / pruebas de Summum
Comprension de la metodologia Jefe de Seccion

Validacion técnica de documentos

Cumplimiento de estandares internos

Uso del sistema documental

post-socializacion madulo
Aplicacion de lista de verificaciony
“revision de instrucciones detrabajo”y
deteccion de errores

Comparacion con checklists yvalidacion

Por cada documento Lider de disciplina

o Por entregable Especialista de Calidad
técnica

Anélisis defr iad

nélisis de frecuencia de accesoy Mensual Jefe de Seccion
consulta de documentos

Virtual

Fichas de revision técnica / control de
calidad

Informes de validaciony control de
estandares

Reportes del sistema documental
interno

Fuente: Elaboracion propia.

1.10.2. Actividades de Evaluacion

De manera complementaria al monitoreo, se realizaran cortes evaluativos para

medir el impacto de las soluciones implementadas. Las actividades especificas de

evaluacion se presentan en la tabla 11.

Tipo de Evaluacion

Evaluacion intermedia

Tabla 11. Actividades de evaluacion.

Objetivo Responsable
Verificar avance parcial, : X
id;t'ificrarvobsté:ul:); Lides 0= tialicod y Jote
y de Seccion

proponer mejoras

Herramienta / Evidencia

Informe de avance /
Reunidn de revision

Evaluacion final

Analizar cumplimiento de

! iscioli
indicadores y metas del ey e imciplnay

Jefe de Seccion

Matriz de indicadores /
Informe final

proyecto
Documentar aciertos, Acta de cierre /
Lecciones aprendidas dificultades y mejoras para  Jefe de Seccion Documento de
futuras versiones retroalimentacion

Fuente: Elaboracién propia

1.10.3. Medios de Verificacion Asociados

Para dar soporte y evidencia a los indicadores planteados, se han definido fuentes

de informacioén confiables. La tabla 12 relaciona cada medio de verificacién con su

descripcion y el responsable de su gestion.
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Tabla 12. Medios de Verificacién Asociados.

Medio de Verificacion Descripcion Responsable

Informes de participacion,
) finalizacion de moédulos, .
Reportes Summum Virtual _ Jefe de Seccion
resultados de evaluaciones

virtuales

Formularios digitales
. aplicados al personal i L
Encuestas de percepcion o Lider de disciplina
técnico para evaluar

comprension y satisfaccion

Registros de accesos,
. . descargas y uso de ..
Sistema documental interno o Jefe de Seccion
documentos técnicos

actualizados

Listas de verificacion
Checklists de validacion aplicadas durante la revisién Especialista de
técnica de especificaciones Calidad

técnicas

Evidencias del avance del Equipo de
Actas y cronograma de o
L. proyecto y cumplimiento de desarrollo del
seguimiento
entregables proyecto
Registro documental de

especificaciones técnicas o
Especialista de

Control de versiones generadas con el nuevo )
Calidad

modelo de operacién por
procesos

Fuente: Elaboracion propia
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El Plan de Monitoreo y Evaluacion se integra de forma transversal al desarrollo del
proyecto, desde el inicio hasta el cierre. Las actividades de seguimiento estan alineadas
con el cronograma general y los entregables definidos, asegurando una trazabilidad
continua. Se asignaron responsables por cada actividad en cada una de las fases del
proyecto asegurando que el actor con mayor conocimiento controle cada fase, lo que

asegura una mayor calidad en los resultados y la duracion del proyecto en el tiempo.
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OBJETIVOS

2.1.

2.2.

Objetivo principal

Proponer un modelo de operacion por procesos orientado a la elaboracién y
actualizacion de especificaciones técnicas en el area de Automatizacion vy
Control de la compafiia Summum Projects, con el fin de establecer criterios
claros, organizar los procesos y mejorar la coherencia en la documentacién

técnica.

Objetivos secundarios

Analizar el estado actual de las especificaciones técnicas y los procedimientos
existentes en el area de Automatizacion y Control, para identificar brechas de

estandarizacion y oportunidades de mejora.

Disenar plantillas estandarizadas que incorporen los criterios de contenido
obligatorio y las secciones minimas definidas en el modelo de operaciones, que
permita la unificacion y actualizacién de las especificaciones técnicas,

asegurando la coherencia y el cumplimiento normativo.

Facilitar la adopcion del nuevo modelo de operacién por procesos para la
elaboracion y actualizacion de especificaciones técnicas por parte del equipo de

Automatizacion y Control.
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ANALISIS DEL MERCADO

3.1. Definiciéon de objetivos del analisis de mercados por elemento

3.1.1. Andlisis de oferta

Objetivo del analisis de la oferta

El presente capitulo aborda el estudio de mercado para la implementacién del
"Modelo de Operacién por Procesos para la Gestidon de Especificaciones Técnicas"
en el area de Automatizacion y Control de Summum Projects. El objetivo es
identificar las condiciones reales del mercado interno (equipo técnico) sobre los
cuales se construira la propuesta, fundamentando todo el analisis en informacién

primaria y estratégica.

3.2. Definicion del Producto

El producto ofertado corresponde a un modelo interno que estandariza la elaboracién,
revision y actualizaciéon de especificaciones técnicas conforme a las mejores practicas

del sector Oil & Gas. Sus principales caracteristicas son:

¢ Metodologia estandarizada y plantillas normalizadas.
e Manual de implementacion y sistema de capacitacion.
e Herramientas de control de calidad y trazabilidad documental.

¢ Integracion de tecnologias emergentes (IoT, OPC UA).

3.3. Identificacion del Cliente Interno

El mercado objetivo es eminentemente interno, compuesto por:
e Usuarios directos: equipo de Automatizacion y Control (6 profesionales entre
ingenieros seniors, juniors, proyectista, especialista de calidad y lider técnico).

e Usuarios indirectos: areas de calidad, gerencia de proyectos, y clientes externos

que reciben documentacion mejorada.
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Modelo de operacién por procesos para la gestion de especificaciones técnicas en proyectos de

Automatizacion y Control. Caso de aplicacion en Summum Projects.

3.4. Analisis DOFA

En la tabla 13 se describen las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, con

su contexto explicativo sobre cada uno de los items mencionados.

Tabla 13. Anélisis DOFA.

Fortalezas

Oportunidades

Infraestructura  tecnoldgica  robusta
(Summum Virtual, Power Apps) que
facilita la implementacion y socializaciéon

de nuevos modelos de operaciones.

Exigencia normativa sectorial que

impulsa la adopcioén de estandares.

Procedimientos base existentes (TP-
TEN-CAL-PRO-001) que pueden ser
fortalecidos y especializados

Debilidades

Falta de un modelo de operacion para
especificaciones técnicas en el area de
Automatizacion y Control.

Posibilidad de escalamiento del modelo
desarrollado a otras disciplinas
técnicas de la empresa

Amenazas
Plazos ajustados en proyectos de
Automatizacion y Control que dificultan

la adopcion completa del modelo.

Procesos documentales
descentralizados, sin un flujo de trabajo

unificado por procesos.

Competencia sectorial con empresas
que han implementado sistemas de
gestion documental mas avanzados

(Wood Group, Worley).
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Posible resistencia al cambio ante
nuevas metodologias por parte del

personal técnico.

Evolucién tecnoldgica acelerada en
herramientas de documentacién
técnica que podria requerir

actualizaciones constantes.

Limitaciones de tiempo para
capacitacion formal durante el ciclo de

los proyectos.

Cambios regulatorios inesperados en
normativas o estandares que podrian
requerir ajustes al modelo de operacién

por procesos

Fuente: Elaboracion propia

3.5. Estudio de mercado con informacién primaria

Para profundizar en el analisis de mercado, se disefidé y aplicé una encuesta al equipo
técnico de Summum Projects directamente involucrado en la creacion, revisiéon y uso de

especificaciones técnicas. Este instrumento recogié percepciones, necesidades y

disposicién frente al modelo de operacion por procesos propuesto.

Objetivo de la encuesta

Obtener informacion de primera mano sobre la calidad percibida de las especificaciones

actuales, la experiencia del proceso documental, el grado de aceptaciéon de una

metodologia estandarizada y la valoracion de su impacto potencial.

Metodologia de aplicacion

e Poblacion objetivo: cinco profesionales del area de Automatizacion y Control.

e Cobertura: 100% del equipo técnico conformado por los lideres de disciplina

responsable de las especificaciones.

¢ Instrumento: formulario digital con preguntas cerradas y escalas Likert.

e Aplicacion: via correo interno, complementada con entrevistas breves.

e Plataforma: via Forms.

e Duracion aproximada por participante: 15 minutos.

Operacionalizacion de la Encuesta.
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Se establecieron 4 dimensiones claves del estudio de mercado, con 5 preguntas por
dimensién, que permiten identificar comportamientos, percepciones y brechas respecto

a la documentacion técnica en la empresa.
Demanda

Para estructurar la recoleccion de informacién sobre la dimension de Demanda, se
disefié un conjunto de preguntas orientadas a estimar el volumen de necesidad actual,
validar el crecimiento histérico de las especificaciones técnicas, cuantificar el esfuerzo
invertido por documento, y evaluar la disposicién del equipo hacia soluciones de mejora.
La tabla 14 sintetiza estas preguntas, sus objetivos y las opciones de respuesta

utilizadas.

Tabla 14. Encuesta demanda.

Opciones de

Pregunta Objetivo especifico
respuesta

¢Con qué frecuencia )
o Estimar el volumen de Cerrada— 0/1a2/3a4/Mas
elaboras especificaciones - .
o demanda individual unica de 4
técnicas en un proyecto?

;,Consideras que el
numero de
especificaciones técnicas  |Confirmar crecimiento en la | Cerrada— Si / No / No estoy
en los proyectos ha |demanda histérica Unica seguro

aumentado en los ultimos

anos?

¢ Consideras necesaria la
implementaciéon de un
modelo de operacién por Identificar percepcion de | Cerrada— Si / No / No lo he
procesos unificado para |necesidad Unica considerado

elaborar especificaciones

técnicas semillas?
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Modelo de operacién por procesos para la gestion de especificaciones técnicas en proyectos de

Automatizacién y Control. Caso de aplicacion en Summum Projects.

Pregunta

¢Cuantas horas inviertes

Objetivo especifico

Opciones de

respuesta

en promedio para
elaborar una - .
o o Cuantificar esfuerzo por | Abierta
especificacion  técnica, o horas
) o documento numérica
desde la version inicial
hasta la aprobacion final
por parte del cliente?
¢Cuantas  reemisiones .
o Ninguna (se
por revision o}
aprueba en la
retroalimentacién
) o . Emision 0) / 1
(posteriores a la Emisién  [Estimar el volumen de | Cerrada—
. o . reemision / 2
0) tiene normalmente un  |esfuerzo individual Unica
reemisiones / 3
proyecto antes de obtener o ]
. o reemisiones / Mas
la aprobacion definitiva
) de 3
del cliente?
¢Estarias dispuesto a _ . )
o Evaluar disposicion hacia ; ;
utilizar un recurso ) ) Cerrada — Si/ No / Dependeria
) soluciones que mejoren
estandarizado que o unica del formato
eficiencia

reduzca ese tiempo?

Fuente: Elaboracion propia.

A la pregunta ¢ Con qué frecuencia elabora especificaciones técnicas en un proyecto?

Se evidencia en los ingenieros lideres se encuentra que el 60% trabaja 4 o mas de estas

especificaciones por proyecto, mientras que el 20% habl6 de 3 a 4 y el 20% restante

hizo referencia a solo una o dos veces por proyecto como se evidencia en la ilustracion

5. De estos resultados se puede referenciar que el 80% de los lideres tiene una

necesidad representativa de especificaciones técnicas en sus labores diarias.
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Modelo de operacién por procesos para la gestion de especificaciones técnicas en proyectos de

Automatizacién y Control. Caso de aplicacion en Summum Projects.

llustracion 5.Demanda-Estimacion del volumen de demanda individual.

éCon qué frecuencia elabora especificaciones técnicas en
un proyecto?

mMisded4 m3a4 mwla2

Fuente: Elaboracion propia.

Esta informacién ademas se complementa con las respuestas a la consulta sobre si
consideran que el numero de especificaciones técnicas en los proyectos ha aumentado
en los ultimos afnos, teniendo un 80% de respuestas positivas de acuerdo con la
ilustracién 6. Ante este panorama, se puede evidenciar que la tendencia esta marcada
por continuo aumento en estas especificaciones y los requerimientos en tiempos y

dedicacion que ello implica.
llustracion 6. Demanda-Confirmar crecimiento en la demanda histérica.

¢Considera que el numero de especificaciones técnicas en
los proyectos ha aumentado en los ultimos afios?

20,00%

_

80,00%

mNo = Sj

Fuente: Elaboracion propia.
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Es asi como se conecta la necesidad evidenciada y ante la pregunta de si: consideran
necesaria la implementacion de un modelo de operacién por procesos para elaborar
especificaciones técnicas semillas, de nuevo surge un 100% que permite reconocer que
una herramienta que mejore las condiciones de trabajo en este aspecto seria de gran

utilidad para el equipo basado en la ilustracion 7.

llustracion 7. Demanda-Identificar percepcion de necesidad.

éConsidera necesaria la implementacidon de un modelo de
operacidn por procesos para elaborar especificaciones
técnicas semillas?

= Si
Fuente: Elaboracion propia.

En base a la ilustracion 8, esta mejora de condiciones tendria un efecto inmediato en el
trabajo del equipo, que actualmente gastan en promedio 27,4 horas de trabajo desde la

version inicial hasta la aprobacién final del cliente.

Pagina | 60



Modelo de operacién por procesos para la gestion de especificaciones técnicas en proyectos de

Automatizacion y Control. Caso de aplicacion en Summum Projects.

llustracion 8. Demanda-Cuantificar esfuerzo por documento.

¢En promedio, cudntas horas invierte para elaborar una especificacion
técnica, desde la version inicial hasta la aprobacion final por parte del
cliente?

20,00%

20,00% II
20,00% ‘ 20,00%

20,00%

ml12 m30 =27 m36 m32
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la ilustracion 9 este promedio de horas se relaciona con que el 80 %
del equipo de lideres encuestados menciona que necesita de 1 a 2 reemisiones antes
de obtener la aprobacion definitiva del cliente, situacidon que no deberia presentarse

pues se entiende que la emision 0 sera la definitiva.

llustracién 9. Demanda-Cuantificar esfuerzo por documento.

¢Cuantas reemisiones por revision o
retroalimentacion (posteriores a la Emisién 0)
tiene normalmente un proyecto antes de obtener
la aprobacién definitiva del cliente?

= 1 a2 reemisiones = Ninguna (se aprueba en la Emisién 0)

Fuente: Elaboracion propia.
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Ante este panorama, para la dimension demanda se evidencia que tanto a nivel
individual como histérico se ha presentado un aumento en los requerimientos
relacionados con las especificaciones técnicas y que de parte del equipo existe un
genuino interés por una solucién que resuelva principalmente el tema de tiempos de

ejecucion.
Oferta

Con el propésito de evaluar la oferta actual de especificaciones técnicas, se disefié un
conjunto de preguntas orientadas a comprender como el equipo reutiliza documentos
previos, qué tan homogéneos son los formatos existentes, cuales son las herramientas
mas comunmente usadas y cual es la percepcion sobre errores y falta de
estandarizacion. La tabla 15 consolida estas preguntas, sus objetivos y las opciones de

respuesta estructuradas para el analisis cualitativo.

Tabla 15. Encuesta Oferta.

Opciones de

Pregunta Objetivo especifico Tipo
respuesta
¢ Usas especificaciones de
proyectos anteriores como Identificar dependencia de  Cerrada—  Siempre / A veces
referencia para nuevos referencias Unica / Nunca
documentos?
,Qué tan homogéneas 1 (Nada
consideras que son las |Medir percepcion de homogéneas)/ 2/
o . . . Escala 1-5
especificaciones  semilla consistencia 3/4/5 (Muy
actuales? homogéneas)
Word / Libre /
¢Cual es el formato mas a ) . Plantilla antigua /
Identificar herramientas y | Mdltiple — )
frecuente que usas para o . Copia de otro
L practicas actuales Unica
redactar especificaciones? documento / Otro:
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Modelo de operacién por procesos para la gestion de especificaciones técnicas en proyectos de

Automatizacién y Control. Caso de aplicacion en Summum Projects.

Opciones de

Pregunta Objetivo especifico Tipo
respuesta
(Qué tan comun es
o . . 1 (Nunca)/2/3/
encontrar errores técnicos |[Evaluar calidad percibida
Escala 1-5 4 /5 (Muy
o de formato en las delos documentos
o frecuente)
especificaciones?
¢Existe actualmente una n o
. . Verificar conocimiento
plantilla oficial para i ) Cerrada — . .
o sobre la existencia de un o Si/No/Nolo sé
elaborar especificaciones . unica
o ; estandar
técnicas en tu area?

Fuente: Elaboracién propia.

Con el fin de determinar la dependencia de referencias como punto de partida y basado
en la ilustracion 10, el 60% de los lideres menciond que siempre usa especificaciones
de proyectos anteriores como referencia para nuevos documentos y el 40% restante
reconocio que algunas veces lo hace, permitiendo evidenciar una clara dependencia de

contar con un modelo inicial, aun cuando este no esté estandarizado.
llustracién 10. Oferta - Identificar dependencia de referencias.

¢Usa especificaciones de proyectos anteriores como
referencia para nuevos documentos?

m Siempre = Algunas veces

Fuente: Elaboracién propia.

En base a la ilustracion 11, se ve reflejado en la percepcion reflejada sobre qué tan
homogéneas considera que son las especificaciones semilla actuales en donde el 40%
registra su percepcion en un 3, punto intermedio entre nada homogéneas y muy
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homogéneas, sin embargo, 40% lo identific6 como un 2 y el 20% un 1, respuestas que
se acercan mucho mas hacia la falta de homogeneidad de los formatos existentes y

demuestran la baja percepcion de consistencia dentro del equipo.
llustracion 11. Demanda - Medir percepcion de consistencia.

¢Qué tan homogéneas considera que son las
especificaciones semilla actuales? Por favor califique de 1 a
5 en donde: 1 es nada homogéneas y 5 muy homogéneas.

20,00%

L

40,00%

40,00%

]l =2 =3

Fuente: Elaboracion propia.

El 100% de los encuestados menciona que su herramienta de uso mas frecuente para
redactar especificaciones es Microsoft Word y que en el desarrollo de sus labores como

se ve en la llustracién 12.
llustracién 12. Demanda - Identificar herramientas y practicas actuales.

éCudl es el formato que usa mas frecuentemente para
redactar especificaciones?

= Microsoft Word

Fuente: Elaboracion propia.
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En base a la ilustracion 13, el 60% indica que hay errores técnicos o de formato en las
especificaciones y el 40% restante registra que ocurre a veces. Como conclusion, se

evidencia el uso de una herramienta tecnoldgica unica con tendencia a presentar

errores.

llustracion 13. Demanda - Evaluar calidad percibida de los documentos.

¢Qué tan comun es encontrar errores técnicos o de
formato en las especificaciones?

m Frecuente = A veces

Fuente: Elaboracion propia.

Esta seccion se cierra con la verificacion del conocimiento sobre la existencia de un
formato estandar actualmente (Ver llustracion 14), para lo cual el 20% menciond que si
existe, mientras que 20% negd su existencia y el 40% restante dijo no tener

conocimiento al respecto.
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Automatizacion y Control. Caso de aplicacion en Summum Projects.

llustracién 14. Demanda - Verificar conocimiento sobre la existencia de un estandar.

éExiste actualmente una plantilla oficial para elaborar
especificaciones técnicas en su area?

20,00%

_

40,00%

40,00%

mNo mSi = Nolosé

Fuente: Elaboracion propia.

Con estos resultados en este apartado, el publico objetivo utiliza como base
documentos anteriores de Microsoft Word que generalmente presentan errores y
conllevan a reemisiones. Finalmente, los encuestados no tienen certeza sobre la

existencia de formatos semilla.
Precio:

La dimension 'precio’ en el analisis de mercado interno se interpreta como el esfuerzo,
tiempo y disposicidén que el equipo técnico esta dispuesto a invertir en la adopcion del
nuevo modelo. Para evaluarlo, se formularon preguntas enfocadas en la viabilidad de
invertir tiempo en capacitacion, la apertura al cambio de procesos, los beneficios
esperados y el esfuerzo que consideran asumible. La tabla 16 presenta estas preguntas,

sus formatos de respuesta y los objetivos especificos detras de cada interrogante.

Tabla 16. Encuesta precio.

Opciones de

Pregunta Objetivo especifico Tipo
respuesta
¢ Consideras viable invertir
tiempo en capacitarte sobre o . Cerrada — Si/No/ Solo sies
» Medir disposicion a formarse
el modelo de operacion por Unica corto
procesos?
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Pregunta

Objetivo especifico

Tipo

Opciones de

respuesta

¢ Estas dispuesto a seguir Si/No/

) . ] Cerrada — ]
una estructura predisefiada Medir apertura al cambio o Dependeria de la

unica
si mejora tu eficiencia? complejidad
Ahorro de tiempo /

¢Qué beneficios te Menos errores /
motivarian a usar un » Multiple — Validaciones mas

. Identificar valor esperado » o )
modelo de operacion por seleccién  rapidas / Mejor
procesos? presentacion / Otro:
¢, Cuanto esfuerzo estarias
dispuesto a invertir 1 (Ninguno)/2/3/

Medir esfuerzo asumible Escala 1-5
inicialmente en aplicar el 4 /5 (Alto)
modelo?
¢Consideras que este Si/No/
) N » Cerrada - ,
recurso facilitaria tu trabajo Validar utilidad percibida o Dependeria de su
Unica

diario?

diseno

Fuente: Elaboracion propia.

Esta seccion de la encuesta inicia planteando la disposicion del equipo para capacitarte

sobre el modelo de operacion por procesos, a partir de la llustracion 15, la cual el 100%

de los encuestados expresa su disposicion reforzando su interés en la respuesta.

Pagina | 67




llustracion 15. Precio - Medir disposicion a formarse.

éConsidera viable invertir tiempo en capacitarse
sobre el modelo de operacidn por procesos?

u Sj

Fuente: Elaboracion propia.

También la ilustracion 16 nos indicia que del 100% esta dispuesto a seguir una

estructura predisefiada si mejora su eficiencia.
llustracion 16. Precio - Medir apertura al cambio.

¢Estaria dispuesto a seguir una estructura
predisefiada si mejora su eficiencia?

=S

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, basandose en la ilustraciéon 17 hay un reconocimiento de los beneficios que
identificarian los lideres de los procesos en esta implementacion, 40 % posiciona el
principal beneficio para ahorrar tiempos, mientras que un 20 % menciona que se
beneficiaria desde menores errores, 20 % validaciones mas rapidas, lo que también se
relaciona con tiempos y, finalmente, un 20 % se refiere a que todos los beneficios
aplicarian.
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llustracion 17. Precio - Identificar valor esperado.

¢Qué beneficios le motivarian a usar un modelo de
operacién por procesos?

20,00%

‘ 40,00%
20,00% ‘

20,00%
= Ahorro de tiempo = Menos errores

TODAS LAS ANTERIORES = Validaciones mas rapidas

Fuente: Elaboracion propia.

Frente al interrogante de cuanto esfuerzo estaria dispuesto a invertir inicialmente para
aplicar el modelo de la ilustracion 18, el 60% de los encuestados menciona que seria
un esfuerzo moderado, mientras que el 40% tendria una disposicion de invertir mucho

esfuerzo a este proceso.

llustracién 18. Precio - Medir esfuerzo asumible.

¢Cudnto esfuerzo estaria dispuesto a invertir
inicialmente para aplicar el modelo?

40,00%

60,00%

= Mucho = Moderado

Fuente: Elaboracion propia.

Basandose en la llustracidon 19, en consideracion de que un modelo de operacion por
procesos facilitaria su trabajo diario, el 60% esta convencido de que si es una solucion
que aportaria, mientras que el 40% menciona que dependeria del formato que se

proyecte implementar.
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llustracion 19. Precio - Validar utilidad percibida.

¢Considera que un modelo de operacién por procesos
facilitaria su trabajo diario?

40,00%

60,00%

= Si = Dependeria de su disefio

Fuente: Elaboracion propia.

De esta seccion se puede concluir que el equipo muestra disposicion y apertura a los
cambios que se proyectaria gestionar y considera que obtendra beneficios importante
en términos de la inversion de tiempos y eficiencia en sus procesos, para lo cual tienen
disposicién abierta de dedicar mucho esfuerzo a su formacién, pues habria un alto
interés respecto de la posibilidad de facilitar su trabajo a través de un nuevo modelo de

procesos.
Comercializacion interna:

Para garantizar una adopcién efectiva del modelo de operacién por procesos, es
fundamental conocer los canales y formatos de capacitacion preferidos por el equipo,
asi como identificar potenciales 'embajadores' que lideren la implementacion. Esta
dimensién se enfoca en la estrategia de comercializacion interna, evaluando
preferencias de formacién, niveles de claridad requeridos, canales de soporte y
disposicion a participar en un piloto. La tabla 17 detalla las preguntas formuladas, sus

objetivos y las alternativas de respuesta ofrecidas.
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Tabla 17. Encuesta comercializacion interna.

Pregunta

Objetivo especifico

Tipo

Opciones de

respuesta

¢,Como preferirias recibir

Taller presencial /

L Identificar canales de  Multiple — Curso virtual / Manual
capacitacion  sobre el . . . )
formacion preferidos seleccion descargable / Video
nuevo modelo?
corto
Infografia / Ejemplo
¢Qué formato te resulta N . _
. Identificar formato | Multiple — | paso a paso / Video
mas util para aprender una _ _ . o )
. educativo preferido seleccién | explicativo / Guia
herramienta nueva?
PDF
¢ Qué tan clara debe ser el
modelo de operacion por Evaluar tolerancia a la SR 51 (Nadaclara)/2/3/
scala 1—
procesos para que la complejidad 4 /5 (Muy clara)
adoptes?
¢Qué canal usarias para . . Chat interno / Correo
Establecer medios de | Multiple —
resolver dudas sobre el uso . . / Reunién técnica /
soporte preferidos seleccion | _
del modelo? Tiques en plataforma
¢Te interesaria ser parte » ) ) o
i Identificar potenciales  Cerrada — Si/No/ Necesitaria
del piloto de ) . o »
embajadores Unica mas informacion

implementacion?

Fuente: Elaboracién propia.

Desde esta dimension y basado en la ilustracion 20, se inicia con el objetivo de

identificar canales de formacion preferidos, para lo que el 60 % de los encuestados

prefiere un ejemplo paso a paso y el 40 % prefiere un video explicativo.
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Modelo de operacién por procesos para la gestion de especificaciones técnicas en proyectos de

Automatizacion y Control. Caso de aplicacion en Summum Projects.

llustracion 20. C. Interna - Identificar canales de formacién preferidos.

éCoémo preferiria recibir capacitacidn sobre el nuevo modelo?

= Video explicativo = Ejemplo paso a paso
Fuente: Elaboracion propia.

Ahora, de acuerdo con la ilustracion 21, si se trata de analizar qué tan detallado debe
ser el modelo de operacién por procesos para facilitar su adopcién en su dia a dia, un
20% menciona que preferiria un nivel muy detallado, incluyendo todos los pormenores
y herramientas. Un 20% se ubica en un nivel muy general, enfocado en los resultados
principales. Y un 60% se ubica en un punto medio que sea detallado, con los pasos

clave y algunas explicaciones.
llustracion 21. C. Interna - Evaluar tolerancia.

¢Qué tan detallado debe ser el modelo de operacién por procesos
para facilitar su adopcién en su dia a dia?

20,00% 20,00%

b

= Muy detallado, incluyendo todos los pormenores y herramientas.
= Detallado, con los pasos clave y algunas explicaciones.

= Muy general, enfocado en los resultados principales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Presentandose diversidad en las respuesta, mientras que, al momento de establecer
los medios de soporte preferidos, de acuerdo con las respuestas de la ilustracién 22, el
80% refiere preferir reunién técnica y un 20% restante elige chat interno, correo

electrénico y reunion técnica. Es decir, la reunién técnica seria el medio de preferencia

para la poblacién objetivo.

llustracion 22. C. Interna - Establecer medios de soporte preferidos.

¢Qué canal usaria para resolver dudas sobre el uso del modelo?

m Chat interno;Reunion técnica;Correo electrénico = Reunidn técnica

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, dentro de esta dimensién se evalud en base de la ilustracién 23 si el equipo
estuviera interesado en ser parte del piloto de implementacion, para lo cual un 80%
respondié de manera positiva y el 20% restante refirid que su respuesta dependeria de

tener mas informacion al respecto, lo cual no descarta la posibilidad de participacion.
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llustracion 23. C. Interna - Identificar potenciales embajadores.

¢Estaria interesado en ser parte del piloto de
implementacién?

m Si = Necesitaria mas informacién

Fuente: Elaboracion propia.

En conclusion, hay un claro interés por acceder a un video explicativo o un ejemplo paso a
paso que tenga un nivel detallado de precisiones y que se tenga la posibilidad de discutir
los por menores de la formacion en una reunidén técnica. Un alto porcentaje de los

encuestados se encuentra interesado en hacer parte de un piloto de implementacion.
Conclusiones generales de la encuesta

Al consultar al equipo de lideres se encuentra un aumento histérico de requerimientos en
especificaciones técnicas dentro de sus labores diarias y hay interés por tener un formato

que facilite sus labores.

Los encuestados trabajan sus especificaciones técnicas en formato de Microsoft Word y
hay certeza de que es comun encontrar errores y necesidad de realizas reemisiones para
la aprobacion final del cliente. Ademas, no existe certeza sobre la existencia de un formato

que facilite esta labor.

Ante este interés, se evidencia que el equipo tiene disposicion para capacitarse y dedicar
esfuerzo que resulte en la unificacion de sus especificaciones semilla lo cual generara
beneficios evidentes principalmente que existan posibilidades de mejora desde la

implementacién de un nuevo modelo por procesos
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Finalmente, los lideres participarian de formaciones virtualizadas que permitan reuniones
presenciales para resolver dudas. Queda evidenciado que existe interés por ser parte del

proceso piloto que se plantea desde el presente proyecto.
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PLANIFICACION DEL PROYECTO

4.1 Metodologia

Para estructurar el disefio y la actualizacion de las especificaciones técnicas en el area
de Automatizacién y Control de Summum Projects, la metodologia adopta un enfoque
cualitativo y un alcance descriptivo a lo largo de todo el proyecto con enfoque al PMBOK
y Gestién documenta ISO 9001, y se articula en tres fases. Cada fase esta alineada con
uno de los tres objetivos especificos y cuenta con técnicas y entregables claramente

definidos, garantizando asi la trazabilidad y aplicabilidad de todo el proceso.

4.1.1. Fase 1. Diagnostico del estado actual (Objetivo 1)

En esta primera fase se analiza la situacion actual de las especificaciones técnicas
y de los procedimientos vigentes para identificar brechas de estandarizacion y
oportunidades de mejora. Para ello combinamos dos técnicas: un analisis de
registros documentales y bases de datos que calcula el porcentaje de
inconsistencias de cada documento frente al patron TP-TEN-CAL-PRO-001,
referencia a normas desactualizadas ISA/API/ASME, encuestas con los seniors del
area para recoger sus experiencias, opiniones y ejemplos practicos. El resultado se
compila en un “Informe de Diagnéstico de Brechas”, que incluye tanto la

cuantificacién de inconsistencias como un mapa de hallazgos cualitativos.
4.1.2. Fase 2. Diseio de plantillas estandarizadas (Objetivo 2)

Con base en las brechas identificadas en la fase 1, esta segunda fase se enfoca en
el disefio de un modelo de operacion por procesos que asegure coherencia y
cumplimiento normativo. Aqui aplicamos un analisis de contenido cualitativo sobre
las normas relevantes (ISO 9000, ISO9001) y la documentacion existente,
codificando los requisitos criticos de cada seccion de la especificacion. A partir de

ese analisis se construye un framework que compara el tipo de equipo y seccién de
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documento, y se documenta en un “Modelo de operacion por procesos”. Que
contiene la plantilla estandar de especificacién, guias de llenado paso a paso, un
checklist de validacion normativa; estos documentos incorporan el ciclo PHVA
(planificar-hacer-verificar-actuar) para impulsar la mejora continua de las plantillas y

procesos asociados.
4.1.3. Fase 3. Soporte para la adopcién de la nueva metodologia. (Objetivo 3)

Finalmente, en esta tercera fase, correspondiente al Objetivo (Facilitar la adopcion
del nuevo modelo de operacién por procesos para la elaboracion y actualizacion de
especificaciones técnicas por parte del equipo de Automatizacién y Control),
preparamos y compilamos un conjunto de materiales didacticos disefiados para
facilitar su comprension y aplicacion practica. Para ello, elaboramos un manual de
usuario detallado, con capturas de pantalla y ejemplos concretos de llenado de la
plantilla; y un guion de taller con ejercicios practicos y preguntas de validacion que
refuercen el aprendizaje. El entregable de esta fase es un kit formativo completo—
manual, presentacién y guion—que sera puesto a disposicion del personal de la
empresa, quien lo adaptara y desplegara en Power Apps/HOM segun sus propios

procesos y ritmo de trabajo.
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Automatizacion y Control. Caso de aplicacion en Summum Projects.

4.2. Cronograma general del proyecto
En la ilustracion 24, se establece el cronograma del proyecto para identificar su avance y posibles restricciones de

tiempo que se pudiese presentar durante el proceso.

llustracién 24. Cronograma de actividades

MEs| | MiS2 MES3 MES4 MES§ MES6 MEST MESS MESS MES 10 MES11 MES 12
S2SIISAS 1S 28884/ 118218 8[S418.118.218.55.418.15.28.815.4/5.11.2/6.35.45.15.2/8.3/5.4/5.1/S.2(5.3(5.415.115.2/5. 315,415, 1(5.2(S. 3/5.4[S. 118 218, 3(8.4

Revisin documentos exfstentes
Validaciony revislon de especificaciones
thenlcas de 29 documentos y hallazgo de
falonclas

Plantoamiento de soluciones
Anteprogects y revision del proyeetd
Redaccion de ta metodologla de desarrollo de
aspecificaciones tenicas

Diseo dela metodologia unificada
Desarrollo del documanto matriz con la
aspacificaciones dol proyocto

Diseio de materlal de soporte para adopeidn
¢ nueva metodologia

Clerre del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. Politicas de calidad

Nuestro compromiso es que toda especificacion técnica elaborada sea clara, coherente
y util, de manera que facilite el trabajo de los equipos de ingenieria y la toma de

decisiones de nuestros clientes.
Para lograrlo, adoptamos los siguientes principios:

o Claridad y orden en la documentacion: Cada documento debe ser facil de
entender, seguir una estructura uniforme y contener la informacién necesaria sin

ambigledades.

o Cumplimiento normativo y buenas practicas: Todas las especificaciones
deben estar alineadas con estandares nacionales e internacionales vigentes
(como ISO 9001:2015), ademas de integrar criterios modernos de gestion de

proyectos y calidad.

o Mejora continua: Cada documento es una oportunidad para aprender. Por eso,
promovemos la retroalimentacién y la actualizacién permanente de nuestras

plantillas, incorporando lecciones aprendidas y avances tecnolégicos.

o Responsabilidad compartida: La calidad no depende de un area o de una
persona, es un compromiso de todos los que participan en el ciclo de vida del

proyecto: ingenieros, proyectistas, revisores, lideres y clientes internos.

¢ Enfoque en el cliente: Nuestras especificaciones buscan responder a las
necesidades reales del cliente, garantizando seguridad, eficiencia vy

sostenibilidad en cada entrega.

4.4. Politica Ambiental
Nuestro compromiso es prevenir y reducir esos impactos, promoviendo el uso eficiente

de los recursos y cumpliendo con la normatividad ambiental vigente.

En las plantillas habra un apartado para registrar como la especificacién técnica tiene
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en cuenta aspectos como el manejo de residuos, el control de emisiones o el disefio

sostenible.

4.5. Politica de seguridad y salud en el trabajo (SST)

La seguridad y el bienestar de las personas siempre estaran por encima de cualquier
resultado. Cada proyecto debe garantizar condiciones seguras para trabajadores,
contratistas y comunidades. Por eso, las plantillas contemplaran un espacio para
documentar medidas de prevencion, requisitos técnicos de seguridad y practicas de

autocuidado asociadas a la especificacion.
4.6. Politica de responsabilidad empresarial

La forma en que hacemos empresa también importa. Actuamos con ética, transparencia
y respeto por los derechos humanos, buscando aportar valor a las comunidades y a
nuestros aliados. Las plantillas incluiran, cuando corresponda, un campo para consignar

acciones o criterios que refuercen este compromiso.
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INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1. Diseio de producto

5.1.1. Caracterizacion

El producto de este proyecto consiste en un modelo de operacién por procesos para
la elaboracion y actualizacion de especificaciones técnicas en area de
Automatizacién y Control, desarrollada en herramientas ofimaticas (Word, Excel,
PowerPoint, Visio, PDF) para su posterior adaptacion por el equipo técnico de
Summum Projects a la plataforma Power Apps/HOM. Este modelo de operacién por
procesos para la gestidn se define por los siguientes atributos principales en la tabla
18:

Tabla 18. Caracterizacion y atributos del modelo de operacién por procesos para especificaciones
técnicas en Automatizacioén y Control.

Atributo Descripcion Norma / Fuente
ISO 9001:2015 (clausula

Estructura unificada | Plantillas con secciones obligatorias @ 7.5), TP-TEN-CAL-PRO-
001

Compatibilidad estructural para futura

. . ISA-88 (control batch), IEC
. o migracion a Power Apps/HOM,; _ ,
Integracion tecnologica . o 62443 (ciberseguridad
considera conectividad loT y

industrial)
protocolos OPC UA.

o ) Manual de usuario y guias
Material didactico | ) o Estandares SCORM 1.2
interactivas para capacitacion interna
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Atributo Descripcion Norma / Fuente

Protocolo semestral de revision,
Actualizacion dinamica |integracién de lecciones aprendidas y| [ISO/IEC 27001:2022

actualizacion normativa.

Incorporacion de checklists para » . ’
; Elaboracion propia segun
. tecnologias emergentes (loT, OPC ) -
Innovacion brechas identificadas y

UA, edge computing) y criterios de
tendencias industriales

interoperabilidad.

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.2. Matriz QFD

La matriz QFD vincula requisitos clave de los stakeholders con atributos técnicos del
modelo de operacion por procesos para la gestidn, priorizando acciones segun

impacto y viabilidad que se definen en la tabla 19:

Tabla 19. Matriz QFD.

Atributo
Requisito del Cliente Peso Relaciéon () Ponderacion

Técnico

Plantillas
Estandarizacion de _
o s editables y 3 27
especificaciones )
validadas
Checklist
Cumplimiento normativo y

normativo y 8 campos de 2 16

trazabilidad control de

version
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Atributo
Requisito del Cliente Peso Relacién (x) Ponderacién

Técnico

Facilidad de ;
o Manuales y guias
capacitacion y 7 ) . 3 21
- interactivas
adopcion
- Formatos
Interoperabilidad con .
6 compatibles y 2 12
Power Apps/HOM
estructurados

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.3. Fichas técnicas de Productos

A continuaciéon, se presentan las fichas técnicas de los principales productos
entregables del proyecto, especificando su formato, propésito, referencia normativa,

observaciones relevantes para su uso y migracion a la plataforma corporativa.
o Ficha Técnica 1: Manual de Especificaciones (ver tabla 20)

Tabla 20. Manual de Especificaciones.

Descripcion

Cddigo MT-AYC-ESP-001

Nombre Manual de Especificaciones

. 5 capitulos  (diagndstico, disefio, validacion,
Contenido | . . .
implementacion, mejora continua)

PDF interactivo y Word editable, con enlaces a TP-TEN-
HSEQ-PRO-001

Formato
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Campo Descripcion

L 3 revisiones por comité técnico (=85 % cumplimiento ISA
Validacién
88)
Referencia
. TP-TEN-CAL-PRO-001, ISO 9001:2015, ISA-88
normativa

Fuente: Elaboracion propia.

e Ficha Técnica 2: Kit de Capacitacion (ver tabla 21)
Tabla 21. Kit de Capacitacion.
Campo Descripcion

Summum Virtual (SCORM 1.2), PowerPoint

Plataforma / Soporte
editable

Duracion 12 h (4 modulos tedrico-practicos)

Simulador de especificaciones técnicas en
Entregables Power Apps, taller de casos practicos
(ejemplo: actualizacion de EST-AUT-015).

Formato PowerPoint, PDF, Word

Referencia
. SCORM 1.2, ISO 9001:2015
normativa

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.4. Fichas técnicas de Materia Prima

De acuerdo con la tabla 22 identificamos los insumos, sus observaciones vy

especificacion de acuerdo con la materia prima.
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Tabla 22. Fichas técnicas de Materia Prima.

Insumo / Justificacion /
Especificacién / Formato
Herramienta Observacioén
Plantillas de Estandarizacion, facil edicion
especificaciones Formato Word (.docx) y PDF y validacion antes de migrar
técnicas a Power Apps/HOM

Permite revision, impresion y
Manual de usuario Formato Word (.docx) y PDF  |ladaptacion por el area

técnica

Flexibilidad para ser usados
Guias y checklists Excel (.xIsx) y PDF como anexos o integrados a

Power Apps

. , Facilita recepciéon de los
Plantilla encuestas Microsoft Forms Jat
atos

Facilita  visualizacion vy

Diagramas deVisio (.vsdx) o PowerPoint _ L
posterior digitalizacién en la
proceso (-pptx)
plataforma de la empresa
Apoyo en capacitaciones
Presentaciones PowerPoint (.pptx) internas previas a la

migracion

Fuente: Elaboracion propia.

5.2. Diseno del proceso

5.2.1. Diagrama de proceso

El proceso inicia con la revision y analisis de las especificaciones técnicas

existentes, seguido del disefio y validacion de nuevas plantillas, y manuales
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utilizando herramientas ofimaticas (Word, Excel,

entregables se proporcionaran en formatos editables y PDF, para su revision y
posterior adaptacién por el equipo interno de Summum Projects a la plataforma

Power Apps/HOM como se visualiza en la ilustracion 25.

llustracion 25. Diagrama de proceso.

Fase 1

DIAGNOSTICO
DOCUMENTAL

60 dias

Fase 2

DISENO DE
PANTILLAS Y
MANUALES

28 dias

; WPEl 3

>

VALIDACION
INTERNA Y AJUSTES

Fase 3

ENTREGA DE
RECURSOS
FORMATIVOS

20 dias

W =

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.2. Definicion del proceso

El proceso definido para el desarrollo del proyecto sigue tres fases principales:

1.

2. Disefio y validacion del modelo de operacion por procesos para la gestion y

sus plantillas (Fase 2).
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3. Elaboracion y entrega de recursos formativos para la adopcién (Fase 3).

Cada fase se desarrolla utilizando herramientas ofimaticas (Word, Excel,
PowerPoint, Visio), y culmina con la entrega de materiales editables y PDF. La
migracion y despliegue en Power Apps/HOM sera responsabilidad de Summum
Projects.

5.2.3. Etapas del proceso

Para garantizar la ejecucion ordenada del proyecto, se han definido etapas
secuenciales, cada una con una duracién estimada, herramientas especificas y una
descripcion clara de los entregables esperados. Esta estructura permite monitorear
el avance, identificar cuellos de botella y ajustar recursos segun sea necesario.
La Tabla 23 desglosa estas etapas, su duracién en dias, la herramienta principal a

utilizar y la descripcién breve de cada una.

Tabla 23. Etapas del proceso.

Duracion

Herramienta
Etapa estimada Descripcion breve

rincipal
(dias) P P

o Andlisis y sistematizacion de las 29
Diagnéstico . L )
60 Word, Excel especificaciones técnicas vigentes y
documental . )
requisitos normativos.
Disefio del
Elaboracion de formatos, manuales vy
modelo de Word, PowerPoint,
. 28 o diagramas en herramientas ofimaticas
operacion por Visio ]
estandar.
procesos
Revision y retroalimentacion de los
Validacion
i ) 14 Word, Excel materiales por expertos y usuarios clave;
interna y ajustes ) ; )
ajustes segun observaciones.
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Duracion

Herramienta

estimada . Descripcion breve
principal
(dias)
Entrega de Preparacion y entrega de los documentos
Word, PDF, .
recursos 20 _ ~ len formatos editables y PDF para su
PowerPoint, Visio
formativos posterior migracion.
(Fuera de
alcance) ) )
. . La adaptacion y carga de los materiales en
Migracion y Power Apps/HOM .
. — la plataforma sera responsabilidad del
despliegue  en (Por Summum) ) .
area técnica de Summum Projects.
Power
Apps/HOM

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.4. Ruta critica

El andlisis de la ruta critica (Critical Path Method) y el diagrama PERT que se
visualiza en la tabla 24, muestra que todas las etapas del proceso son secuenciales
y forman el camino critico. La duracion total estimada es de 122 dias, y cualquier

retraso en una etapa afecta la fecha final del proyecto.

Tabla 24. Ruta critica.

Duracién Inicio Fin Inicio . .
Fin tardio Holgura

(dias) temprano temprano tardio

Diagndstico

60 0 60 0 60 0
documental
Disefio  del  og 60 88 60 88 0
modelo de
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Duracién Inicio Fin Inicio : :
Fin tardio Holgura

(dias) temprano temprano tardio

operacién por

procesos

Validaciéon con

stakeholders y 14 88 102 88 102 0
ajustes

Entrega de

recursos 20 102 122 102 122 0
formativos

Fuente: Elaboracion propia.

e Camino critico:

Diagndstico documental — Disefio del modelo de operacion por procesos — Validacion

interna y ajustes — Entrega de recursos formativos
5.2.5. Fichas técnicas de la maquinaria

Para llevar a cabo cada fase del proyecto se requieren herramientas ofimaticas
especificas que garanticen compatibilidad, facilidad de edicién y validacion. Estas
herramientas permiten que el area técnica de Summum Projects adapte y migre
posteriormente los documentos a su sistema de gestion documental Power
AppsHOM. Los requerimientos detallados de software se presentan a continuacion
en la tabla 25, donde se especifica cada software, su funcion principal en el proyecto

y la version minima recomendada para garantizar interoperabilidad.
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Tabla 25. Herramientas y software utilizados.

Herramienta/Software Funcioén Especificacion

. Elaboracion de plantillas y . .
Microsoft Word Version 2016 o superior
manuales

Listados, matrices QFD,
Microsoft Excel Version 2016 o superior
checklists

. ) Presentaciones y guias . _
Microsoft PowerPoint . Version 2016 o superior
visuales

Microsoft Visio Diagramas de proceso  |Versién 2016 o superior

Generacion de PDFs
Adobe Acrobat - Version DC o superior
inales

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: La migracion de los formatos a Power Apps/HOM sera realizado por el equipo
técnico de la empresa, usando los entregables desarrollados en este proyecto como

insumo.
5.2.6. Seleccion de tecnologia

Se seleccionan herramientas ofimaticas por su compatibilidad universal, facilidad de
edicion y validacién, y porque permiten que el area técnica de Summum Projects
adapte y migre los documentos a su sistema de gestion documental (Power
Apps/HOM) segun sus propios procedimientos internos. No se incluye el desarrollo

ni la configuracion directa en Power Apps/HOM.
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5.3.

Diseio y dimensionamiento del sistema productivo

5.3.1. Prondstico de ventas

El pronéstico de ventas es una herramienta clave para la planificacion y optimizacion
de recursos dentro de cualquier organizacion. En el contexto del presente proyecto
de grado, el prondstico se orienta a la estimacion de la demanda futura de
especificaciones técnicas que el area de Automatizacion y Control de Summum
Projects. Dado que se trata de un servicio interno, la "venta" corresponde a la

entrega de documentos técnicos a proyectos especificos dentro de la organizacién.
5.3.1.1. Metodologia de pronostico

Para el desarrollo de este estudio, se ha seleccionado un enfoque metodoldgico que
combina técnicas cuantitativas y cualitativas, especificamente regresion lineal y
juicio de expertos. La eleccion de este enfoque responde a las siguientes

condiciones:

o Datos histéricos limitados: Se dispone de informacion de solo cuatro afios

(2021-2024), lo que restringe la aplicabilidad de modelos mas complejos.

o Tendencia creciente: Se ha observado un crecimiento constante en la
demanda, pasando de 17 a 27 especificaciones anuales, lo que sugiere la

viabilidad de una proyeccion lineal.

o Naturaleza del servicio: La demanda esta influenciada por factores internos
organizacionales, lo que hace pertinente la complementacion con técnicas

cualitativas.
5.3.2. Aplicacion de modelo de regresion Lineal

De acuerdo con el punto 3.1.2.3 Prondstico de la demanda las proyecciones

resultantes para el periodo 2025-2027 son las siguientes de la tabla 26:

Tabla 26. Aplicacién de modelo.
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Ano Pronéstico de especificaciones A&C

2025 30.0
2026 33.4
2027 36.8

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.3. Validacion del modelo

La validacion del modelo es un paso esencial para garantizar la precision de las
proyecciones. Se recomienda la implementacion de indicadores de desempefio
como el Error Medio Absoluto (MAD), que permite evaluar la desviacion promedio
entre los valores pronosticados y los valores reales. Ademas, la inclusién de un
sistema de sefial de rastreo facilitara la identificacion de desviaciones significativas

y la implementacién de ajustes correctivos oportunos.
5.4. Calculo de tiempo disponible de maquinaria y operarios

En el proyecto de documentacion técnica de Summum Projects, el recurso principal no
es la maquinaria fisica, sino el tiempo del personal técnico especializado. A diferencia
de procesos industriales, aqui el trabajo se basa en tareas intelectuales como la

elaboracion, revision y validacién de documentos técnicos.

Por ello, la capacidad operativa se mide en horas efectivas de trabajo del equipo técnico,
no en unidades producidas. Esta capacidad se calcula a partir de las horas disponibles
segun la dedicacion al proyecto, ajustadas por factores como el ausentismo (5%) y las

actividades administrativas (30%).
Para estimar correctamente esa capacidad, se utiliza la siguiente formula:

horas efectivas = (horas disponibles x % de dedicacion) — (ausentismo +

actividades no productivas)
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Ejemplo: Un ingeniero senior con 160 horas mensuales y un 20% de dedicacion al

proyecto tendria:
(160 x 20%) - (5% + 30%) = 31.7 horas/mes efectivas

Este enfoque permite planificar con mayor precision el tiempo disponible del equipo y

optimizar la gestion del proyecto que se visualiza en la tabla 27.

Tabla 27. Célculo de Capacidad Disponible del Equipo Técnico.

Rol del Horas % de Pérdidas por Pérdidas por Horas

Equipo | Disponibles/Mes | Dedicacion Ausentismo Actividades | Efectivas/Mes

al Proyecto (5%) No (Capacidad
Productivas Disponible)
(30%)
Ingeniero 160 20% 8 112 31,7
Senior
Semi- 160 50% 8 48 79,7
senior
Ingeniero 160 80% 8 48 127,7
Junior

Fuente: Elaboracion propia.

5.5. Calculo de puestos de trabajo

El calculo de los puestos de trabajo requeridos es fundamental para el
dimensionamiento preciso del capital humano del proyecto, asegurando una dotacién
de personal adecuada y una distribucidon equitativa de la carga de trabajo. Para un
modelo de operacion por procesos intangible, los "puestos de trabajo" se refieren a los
roles y compromisos de tiempo de los individuos, definidos por los perfiles de cargo de

la seccién 6.4.
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El modelo de operacion por procesos para este calculo implica:

1. Desglosar el proyecto en tareas especificas (analisis, disefio, validacion,

documentacién, capacitaciéon, monitoreo).

2. Estimar las "horas efectivas" necesarias para cada actividad (calculadas en la

seccion 5.4).
3. Asignar estas actividades a los roles correspondientes.

4. Sumar el total de "horas efectivas" requeridas por cada rol para la duracion del

proyecto.

5. Calcular el numero de "puestos de trabajo" equivalentes a tiempo completo
(FTEs) dividiendo las horas totales requeridas por rol entre las horas efectivas

por individuo al mes.

Este proceso garantiza una dotacién de personal realista, evita la dependencia excesiva

de individuos clave y facilita una programacion precisa del proyecto.
5.6. Calculo de materia prima requerida

El presente proyecto se fundamenta en la utilizacion de recursos intangibles, entendidos
como la "materia prima" esencial para su desarrollo. Esos recursos son la investigacion
técnica, las bases de datos y el conocimiento especializado, soporte para elaborar las

especificaciones técnicas y otros documentos digitales.

En términos de justificacién, es importante resaltar la naturaleza del producto
resultante. Las especificaciones técnicas se generan en formato digital, lo que implica
que no se trata de productos fisicos, sino de documentos electronicos que encapsulan
el conocimiento actualizado y normativas relevantes. Los insumos primordiales para
desarrollar este producto incluyen normativas API/ASME, valoradas aproximadamente
en 8,000 USD al afio, licencias de software por 12,000 USD anuales aproximadamente

y la inversion en capacitacion técnica, de 25,000 USD al afio aproximadamente. Estas
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partidas presupuestales son esenciales para garantizar la calidad, la conformidad y la

actualizacion continua de la informacion.

Asimismo, el proyecto contempla la creacién y mantenimiento de un inventario de
conocimiento que se actualice de manera constante. Este inventario no se basa en
registros fisicos, sino en la sistematizacién de estandares técnicos, la integracion de
lecciones aprendidas y la elaboracion de plantillas estandarizadas, lo cual permite
asegurar una adecuada gestion del saber y un elevado nivel de calidad en la

documentacion producida.

Por ultimo, se destaca un impacto ambiental diferenciado gracias a la modalidad de
produccién de documentos digitales. La estrategia implementada favorece una
reduccién aproximada del 60% en el consumo de papel, al priorizar el uso de
repositorios digitales. Esta politica no solo contribuye a una operacion mas sostenible
desde el punto de vista medioambiental, sino que también optimiza los procesos

administrativos y operativos asociados al proyecto.
5.7. Disefo de instalaciones

El disefio de espacios de trabajo y el soporte tecnolégico son cruciales para optimizar
el entorno donde el modelo de operacion por procesos se desarrolla y se utiliza,
impactando directamente en el flujo de informacién, la colaboracion y la eficiencia
operativa. Aunque tradicionalmente se aplica a plantas fisicas, los principios de
"Distribucion en Planta" y "Planificacion Sistematica de la Distribucion (SLP)" se adaptan

para configurar la "fabrica digital" del proyecto.
Los aspectos clave de la distribucion se reinterpretan:

o Flujo de Materiales: Se convierte en la optimizacion del flujo de informacion

digital (Power Apps/HOM, Summum Virtual) y los canales de comunicacion.

e Movimiento de Personas: Se enfoca en el disefio de espacios fisicos y virtuales

que faciliten la colaboracion.
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e Ergonomia del Puesto de Trabajo: Considera tanto las estaciones fisicas

como las interfaces digitales.

e Demarcaciones de Planta: Se traducen en controles de acceso digital y

permisos para la seguridad de los datos.

La aplicacion de SLP implica identificar areas clave (ej., equipo de Automatizacion y
Control, revision de Calidad, almacenamiento digital), establecer su proximidad légica y
buscar soluciones para los requisitos de espacio digital y fisico, lo que conduce a

ganancias tangibles de eficiencia.
5.8. Macrolocalizacién

La macrolocalizacion del proyecto se redefine para enfocarse en la "integracién
organizacional y el disefio de espacios colaborativos", elementos cruciales para el
optimo funcionamiento en entornos laborales digitalizados y orientados a la innovacion.
Este enfoque se aleja de los factores geogréficos tradicionales, priorizando el acceso al
talento, una infraestructura digital robusta y una colaboracion interdepartamental
fluida.

El modelo de Macrolocalizacion adaptado se fundamenta en la evaluacion de diversos
factores clave que determinan la capacidad de un entorno para el desarrollo de
actividades organizacionales. Para ilustrar este enfoque a continuacion en ver la tabla
28, que presenta el siguiente ejemplo aplicado a Bogota, la ubicacion de Summum

Projects:

Tabla 28. Criterios de Macrolocalizacion Adaptados y su Justificacion

Criterio .. Evaluacién e
Ponderacién Justificaciéon para el Proyecto

Adaptado (Bogota)

Esencial para el desarrollo y adopcion del
Acceso a

] 25% 8/10 modelo de operacién por procesos po
alento técnico _ _ o
ingenieros y especialistas.
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Criterio __ Evaluacién D
Ponderacién Justificacién para el Proyecto

Adaptado (Bogota)

Infraestructura
20% 9/10 Apps/HOM, Summum  Virtual vy

digital o
digitalizacion de documentos.

Fundamental para el soporte de Power

la

Sinergia con

departamentos

Facilita la colaboracion interdepartamental |
15% 7/10 la integracion del modelo de operacién por

procesos en los flujos de trabajo existentes.

Fuente: Elaboracion Propia.

Integrando estas ponderaciones, Bogota obtuvo una calificacion global de 7.75 sobre
10. Este resultado evidencia una optimizacion en el acceso a profesionales certificados
y una solida utilizacion de las plataformas digitales existentes, como es el caso de
Summum Virtual. En sintesis, esta redefinicién conceptual resalta la importancia de
considerar dimensiones organizacionales y tecnoldgicas en la evaluacion de la
macrolocalizacién, enfatizando la necesidad de crear entornos colaborativos que

potencien la competitividad y la eficiencia en los proyectos.
5.9. Microlocalizacién

La microlocalizacion corresponde al andlisis del espacio fisico y organizativo especifico
dentro de la empresa donde se ejecutara el proyecto que se pueden ver a continuacion
en la tabla 29, que se enfoca en identificar los recursos humanos, tecnoldgicos y

operativos disponibles para su implementacion.

Tabla 29. Criterios microlocalizacion.

Variable Descripcion

Ubicacion operativa Oficinas de Summum Projects, sede

administrativa Bogota
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Variable Descripcion

Departamento responsable Direccién Técnica / Departamento de

Automatizacion y Control

Areas involucradas Ingenieria, Proyectos, Calidad, Gestion

Documental, Tecnologia

Plataformas disponibles Power Apps (control documental),
SharePoint (repositorio), Summum

Virtual (formacion)

Infraestructura tecnoldgica Red interna, acceso a Microsoft 365,
estaciones de trabajo con software de

disefio y ediciéon

Equipo implementador 6 profesionales: ingenieros senior y
junior, proyectistas, especialista de

calidad y lider técnico

Espacios funcionales Estaciones de trabajo, salas de
reuniones técnicas, servidores

documentales

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto no requiere instalaciones adicionales, ya que todos los recursos necesarios

estan disponibles dentro de la infraestructura existente de la empresa.

El equipo técnico cuenta con experiencia en el manejo de especificaciones y
plataformas de control documental. Las areas técnicas, de calidad y tecnologia estan
articuladas en procesos colaborativos, lo cual favorece una implementacién transversal
del modelo. Ademas, la empresa ya cuenta con una cultura orientada a la mejora
continua, lo que facilita la adopcion de nuevos procedimientos estandarizados.
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5.10. Analisis de impacto ambiental

El objetivo de esta seccion es analizar el impacto ambiental de este proyecto de un

modelo de operacion por procesos para especificaciones técnicas, con un impacto

ambiental positivo, ya que se enfoca en la digitalizacion y optimizacién de procesos

documentales. Donde se divide en los siguientes impactos:

> Impactos Positivos:

Reduccién del consumo de papel: Se estima una disminucion del 60%

en el uso de papel para documentacion técnica.

Digitalizacion de procesos: Eliminacion de archivos fisicos redundantes

y optimizacién del espacio de almacenamiento.

Eficiencia  energética: Reduccion de  desplazamientos por

documentacion centralizada digitalmente.

Minimizacion de residuos: Menor generacion de documentos obsoletos

impresos.

> Impactos Neutros o Menores:

Consumo energético de TI: Incremento marginal por uso de servidores y

equipos informaticos

Residuos electronicos: Eventual reemplazo de equipos informaticos

siguiendo ciclos normales

De acuerdo con los impactos surgen también medias de mitigaciones y potenciacion:

> Estrategias de Sostenibilidad:

Implementacién de politicas de impresion responsable (solo cuando sea

estrictamente necesario)

Uso de energias renovables en la infraestructura tecnoldgica
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= Programa de reciclaje de equipos electrénicos al final de su vida util

= Capacitacion del personal en practicas ambientalmente responsables
» Indicadores Ambientales:

= Reduccién porcentual del consumo de papel mensual

= Consumo energético por especificacion técnica elaborada

= Porcentaje de documentos gestionados digitalmente vs. fisicamente
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ESTUDIO ADMINISTRATIVO

6.1. Misién

Desarrollar e implementar un modelo de operacion por procesos integral y
estandarizado para la elaboracion de especificaciones técnicas en el area de
Automatizacion y Control de Summum Projects, garantizando la coherencia, calidad y
eficiencia en la documentacion técnica, mediante la aplicacién de mejores practicas,
tecnologias digitales y un enfoque de mejora continua que fortalezca la competitividad

y confiabilidad de la empresa en los sectores de hidrocarburos e infraestructura.
6.2. Visiéon

Ser reconocidos como el referente metodolégico para la elaboraciéon de
especificaciones técnicas en automatizacion y control dentro de Summum Projects para
el aino 2027, estableciendo un modelo replicable y escalable que contribuya a la
excelencia operacional de la empresa, la satisfaccion de los clientes y el desarrollo
profesional del equipo técnico, posicionando a la organizacién como lider en innovacién

documental y gestidon del conocimiento técnico en el sector energético e industrial.
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6.3. Estructura Organizacional

La estructura organizacional del proyecto se integra con la estructura existente de

Summum Projects, creando una unidad especializada dentro del area de

Automatizacion y Control de acuerdo con la ilustracién 26:

llustracion 26. Organigrama Summum Projects.

Gerencia Tecnica

Y

Jefe de Seccion

[

Y Y

Ingeniero de
proyectos

Lider de Diciplina

y Y

Proyectista Dibujante

Fuente: Elaboracion propia

6.4. Perfiles de Cargo

» Jefe de Seccion de Automatizaciéon y Control

Formacién Académica:

¢ Ingenieria Eléctrica, Electrénica o Automatizacion.

Ingeniero Senior

;

!

Ingeniero Junior

Ingeniero Semi-
senior

o Especializacion en Gestion de Proyectos o areas afines.
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¢ Minimo 10 afios de experiencia en automatizacion industrial.
Competencias Técnicas:

¢ Dominio de sistemas de control industrial (PLC, DCS, SCADA).

e Conocimiento de normativas técnicas internacionales (IEC, APl, NEMA).

e Experiencia en gestion de equipos técnicos multidisciplinarios.

¢ Manejo de herramientas de gestién de proyectos.
Competencias Blandas:

e Liderazgo y toma de decisiones.

e Comunicacion efectiva con stakeholders.

e Pensamiento estratégico y visién sistémica.

¢ Orientacion a resultados y mejora continua.
> Lider de Disciplina (Ingeniero Senior)
Formacion Académica:

¢ Ingenieria Eléctrica, Electrénica o Automatizacion.

o Especializacion técnica deseable.

e Minimo 8 afios de experiencia en automatizacion y control.
Competencias Técnicas:

o Expertos en disefio de sistemas de automatizacion.

e Conocimiento profundo de instrumentacion industrial.
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e Experiencia en elaboracion de especificaciones técnicas.

¢ Manejo de software especializado (CAD, simulacién).

Competencias Blandas:
e Capacidad de mentoria y transferencia de conocimiento.
e Trabajo en equipo y colaboracion interdisciplinaria.
e Atencién al detalle y pensamiento analitico.
o Adaptabilidad y gestion del cambio.
> Especialista de Calidad
Formacion Académica:
e Ingenieria Industrial, Eléctrica o areas afines.
o Certificaciones en sistemas de gestion de calidad (ISO 9001).
¢ Minimo 5 afios de experiencia en control de calidad técnica.
Competencias Técnicas:
e Conocimiento de modelo de operacién por procesos para la mejora continua.
e Experiencia en auditorias técnicas y de proceso.
e Manejo de herramientas estadisticas de control de calidad.
e Conocimiento de normativas de documentacion técnica.
Competencias Blandas:

e Obijetividad e imparcialidad en evaluaciones.
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e Comunicacion asertiva para retroalimentacion.

e Orientacion al detalle y precision.

e Capacidad de andlisis y sintesis.

¢ Ingeniero Semi-senior
Formacion Académica:

e Ingenieria Eléctrica, Electronica, Automatizacion o Mecatrénica.

e Minimo 4 afios de experiencia en proyectos de automatizacion.
Competencias Técnicas:

Conocimiento sélido de sistemas de control e instrumentacion.

Experiencia en especificacion de equipos industriales.

Manejo de herramientas de disefio técnico.

Conocimiento de estandares y cédigos técnicos.

Competencias Blandas:

Capacidad de trabajar bajo presion y cumplir con los plazos.

Proactividad en la identificacion de mejoras.

Comunicacion técnica efectiva.

Disposicion para el aprendizaje continuo.
> Ingeniero Junior
Formacion Académica:

e Ingenieria Eléctrica, Electrénica, Automatizacion o Mecatronica.
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e Recién graduado hasta 2 afios de experiencia.
Competencias Técnicas:

e Fundamentos sélidos en automatizacion y control.

e Conocimiento basico de instrumentacion industrial.

e Manejo de herramientas informaticas basicas.

e Disposicion para aprender estandares técnicos.

Competencias Blandas:

Actitud de aprendizaje y crecimiento profesional.

Trabajo en equipo y receptividad a feedback.

Organizacion y gestion del tiempo personal.
e Comunicacion clara y documentacion precisa.
> Proyectista
Formacion Académica:
e Tecnologia en areas afines a la ingenieria.
e Minimo 2 afios de experiencia en proyectos técnicos.
Competencias Técnicas:
e Manejo avanzado de herramientas CAD.
e Conocimiento de estandares de dibujo técnico.
e Experiencia en documentacion técnica.

e Manejo de plataformas de gestion documental.
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Competencias Blandas:
e Atencion al detalle y precision en el trabajo.
o Capacidad de interpretar especificaciones técnicas.
e Organizacién y manejo de multiples tareas.

e Colaboracién efectiva con equipos técnicos.
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ESTUDIO ECONOMICO — FINANCIERO

Este capitulo presenta la evaluacion econémico-financiera integral del proyecto "Modelo de
operacién por procesos para la gestion de especificaciones técnicas en proyectos de
Automatizacion y Control. Caso de aplicacion en Summum Projects", desarrollado bajo la
metodologia del marco légico y siguiendo las mejores practicas establecidas en los cursos

de Gerencia Financiera Aplicada y Evaluacion de Proyectos.
7.1. Naturaleza Econémica del Proyecto

El presente proyecto constituye una iniciativa de mejora operativa interna que no genera
ingresos directos por ventas o servicios externos. Los beneficios econdmicos se derivan
de ahorros operativos cuantificables producto de la estandarizacion de procesos,
reduccion de tiempos de elaboracidn y disminucion de retrabajos en la documentacion

técnica.

Esta metodologia de evaluacion mediante la monetizacién de beneficios operativos es
estandar reconocido para proyectos de optimizacién de procesos segun la literatura
especializada en evaluacion financiera de proyectos. Los ahorros en costos operativos
generan valor econdomico equivalente al de ingresos directos, ya que liberan recursos

que la empresa puede destinar a actividades productivas adicionales.
7.2. Estructura de inversion del Proyecto

La inversion total requerida para el proyecto asciende a $56.090.537,33 COP,
distribuida estratégicamente en cinco categorias principales coherentes que se

visualizan en la tabla 30 con el alcance definido en la identificacion del proyecto:
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Automatizacion y Control. Caso de aplicacion en Summum Projects.

Tabla 30. Estructura de inversion del proyecto.

Categoria Monto (COP) % del Total
Recursos Humanos $ 44.015.537.33 78.5%
Infraestructura y Tecnologia | $ 3.500.000 6.2%
Materiales y Suministros $ 2.400.000 4.3%
Capacitacién y Socializacion | $ 2.300.000 4.1%
Contingencias (10%) $ 3.875.000 6.9%

$ 56.090.537,33 100%

Fuente: Elaboracion propia.

7.2.1. Recursos Humanos

El componente de Recursos Humanos representa la mayor inversion del proyecto,
con un presupuesto total de $44.015.537 COP. Este monto refleja la naturaleza
intensiva en conocimiento de la iniciativa y ha sido calculado bajo la modalidad de

costo real empresa, asegurando la cobertura total de las obligaciones laborales.

En la Tabla 31 se relacionan los perfiles profesionales requeridos, su porcentaje de
dedicacion al proyecto y la asignacion salarial base. Es importante notar que el
presupuesto total incluye el factor prestacional detallado (ver Tabla 32),
garantizando la continuidad operativa y la formalizacion del equipo.
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Automatizacion y Control. Caso de aplicacion en Summum Projects.

Tabla 31. Recursos Humanos.

“ Dedicacion | Duracion @ Salario Base

Lider de Disciplina
. 50% 4 meses $ 3.500.000
Senior
Ingeniero Semi-
_ 50% 4 meses $ 2.800.000
senior
Proyectista 40% 4 meses $ 2.200.000

Especialista de

4 meses $ 2.400.000
Calidad

Fuente: Elaboracion propia.

Los salarios estan basados en el mercado colombiano actual para el sector de
hidrocarburos, donde los ingenieros especializados en automatizacion y control
tienen remuneraciones superiores al promedio nacional. La estructura de
dedicaciones permite mantener continuidad operativa en otros proyectos

simultaneos.

Para garantizar la viabilidad financiera y el cumplimiento estricto de la normativa
laboral colombiana, la estructuracion del presupuesto de recursos humanos
trasciende la asignacién de salarios basicos. Se ha calculado el costo real empresa,
integrando la totalidad de la carga prestacional obligatoria que asume la

organizacion.

La Tabla 32 presenta el desglose de la ndmina para el equipo del proyecto. En esta
se detallan, ademas del salario basico, los costos asociados a seguridad social
(aportes a salud, pension y riesgos laborales ARL), los aportes parafiscales (SENA,
ICBF y Cajas de Compensacién) y las provisiones para prestaciones sociales
(primas, cesantias, intereses y vacaciones). Este nivel de detalle asegura que el
presupuesto de $44.015.537 COP cubre todas las obligaciones legales y evita

subestimaciones en el flujo de caja.
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Tabla 32. Desglose de némina.

Lider Lider Técnico (Sup.)

S i-Senior

de Calidad

Proyectista

Ingeniero Junior

SALARIO MINIMO [s 1.423.500,00 [ $ $ 1.423.500,00 | $ [s [s 1.423.500,00
AUX TRANSPORTE $ 200.000,00 | $ $ S S
DURACION DEL PROYECTO
SALARIO BASICO S 3.500.000,00 $ 3.500.000,00 S 2.800.000,00 S 2.400.000,00 S 2.200.000,00 2.000.000,00
AUXILIO o o S 200.000,00 | $ 200.000,00 | $ 200.000,00 | $ 200.000,00
HORA ORDINARIA $ 15.217,39 | $ 15.217,39 | $ 12.173,91 | $ 10.434,78 | $ 9.565,22 8.695,65
25% HE DIURNA 19.021,74 19.021,74 15.217,39 | 3 13.043,48 11.956,52 10.869,57
35% RECARGO NOCTURNO 20.543,48 20.543,48 16.434,78 14.086,96 12.913,04 11.739,13
75% HE NOCTURNA 26.630,43 26.630,43 21.304,35 | S 18.260,87 16.739,13 15.217,39
100% HE DOMINICAL FESTIVA 30.434,78 30.434,78 24.347,83 20.869,57 19.130,43 17.391,30
[ asew | HE NOCTURNA DOMINICAL FESTIVA | 38.043,48 38.043,48 | ¢ 30.434,78 | ¢ 26.086,96 | ¢ 23.913,04 21.739,13
TOTAL RECARGOS Y HORAS EXTRA
HE DIURNA o - - £ - E] - E] - E] -
RECARGO NOCTURNO o - - S - S - S - S -
HE NOCTURNA o - - £ - E] - E] - E] -
HE DOMINICAL FESTIVA o - - S - S - S - S =
o - — s — s — s — [s -
TOTAL RECARGOS Y HORAS EXTRA - - S - S - S - S -
S 7.000.000,00 | $ 2.800.000,00 | $ 5.600.000,00 | $ 2.880.000,00 | S 3.520.000,00 | $ 6.400.000,00
S - S - S 400.000,00 | $ 240.000,00 | $ 320.000,00 | $ 640.000,00
$ - $ - $ - $ - $ - $ -
S -
| BASES PARA LIQUIDAR Total C S 7.000.000,00 S 2.800.000,00 S 6.000.000,00 S 3.120.000,00 S 3.840.000,00 S 7.040.000,00
| Total devengado sin auxilio de transporte | $ 7.000.000,00 [ S 2.800.000,00 | $ 5.600.000,00 | $ 2.880.000,00 | $  3.520.000,00 | $ 6.400.000,00
| SALUD | EMPLEADO [ s 280.000,00 | $ 112.000,00 | $ 224.000,00 | $ 115.200,00 | $ 140.800,00 | $ 256.000,00
| EMPLEADOR s 595.000,00 | $ 238.000,00 | $ 476.000,00 | $ 244.800,00 | $ 299.200,00 | $ 544.000,00
S 280.000,00 S 112.000,00 S 224.000,00 S 115.200,00 S 140.800,00 S 256.000,00
s 840.000,00 | $ 336.000,00 [ $ 672.000,00 | $ 345.600,00 | $ 422.400,00 [ $ 768.000,00
o o o o o o
RIESGOS 1 S 36.540,00 [ $ 14.616,00 | $ 29.232,00 | $ 15.033,60 | $ 18.374,40 [ $ 33.408,00
SENA S 140.000,00 | $ 56.000,00 [ $ 112.000,00 [ $ 57.600,00 | $ 70.400,00 [ $ 128.000,00
PARAFISCALES ICBF S 210.000,00 [ $ 84.000,00 | $ 168.000,00 | $ 86.400,00 | $ 105.600,00 | $ 192.000,00
cC B 280.000,00 | $ 112.000,00 | $ 224.000,00 | $ 115.200,00 | $ 140.800,00 | $ 256.000,00
PRIMA S 583.333,33 [ 233.333,33 [ $ 500.000,00 | $ 260.000,00 | $ 320.000,00 [ $ 586.666,67
CESANTIAS S 583.333,33 | $ 233.333,33 | $ 500.000,00 | S 260.000,00 | $ 320.000,00 | $ 586.666,67
INTERES CESANTIAS S 5.833,33 | $ 28.000,00 [ $ 60.000,00 [ $ 31.200,00 [ $ 38.400,00 [ $ 70.400,00
VACACIONES S 145.833,33 [ S 145.833,33 | S 116.666,67 | $ 100.000,00 | 91.666,67 | $ 83.333,33
COSTO MENSUAL TOTAL EMPLEADO S 10.419.873,33 | $ 4.281.116,00 | $ 8.857.898,67 | $ 4.635.833,60 | S 5.666.841,07 | S 10.288.474,67
COSTO DE SU NOGMINA MES S 9.101.540,00 | $ 3.640.616,00 | S 7.681.232,00 | 3.984.633,60 | S 4.896.774,40 | $ 8.961.408,00
NUMERO DE EMPLEADOS 1 1 1 1 1 1
TOTAL MENSUAL A NOMINA SALARIOS S 9.101.540,00 | $ 3.640.616,00 | $ 7.681.232,00 | $ 3.984.633,60 | S  4.896.774,40 | $ 8.961.408,00
1 2 3 a 5 s TOTAL
SALARIOS S 9.101.540,00 | $ 3.640.616,00 | $ 7.681.232,00 | $ 3.984.633,60 | $ 4.896.774,40 | S 8.961.408,00
PRIMA S 583.333,33 | $ 233.333,33 | 500.000,00 [ $ 260.000,00 | $ 320.000,00 | $ 586.666,67
CESANTIAS $ 583.333,33 | $ 233.333,33 | $ 500.000,00 | $ 260.000,00 | $ 320.000,00 | s 586.666,67
INT S 23.333,33 [ $ 9.333,33 [ $ 20.000,00 [ $ 10.400,00 [ $ 12.800,00 | $ 23.466,67
VACACIONES S 145.833,33 [ $ 145.833,33 [ $ 116.666,67 | $ 100.000,00 | $ 91.666,67 | $ 83.333,33
SUMA s 10.437.373,33 | $ 4.262.449,33 | $ 8.817.898,67 | $ 4.615.033,60 | $ 5.641.241,07 | $ 10.241.541,33 [ $  44.015.537,33

Fuente: Elaboracion Propia
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7.2.2. Infraestructuray Tecnologia
Se tiene destinado $3.500.000 COP a la habilitacion tecnoldgica necesaria:

e Licencias Microsoft Office 365 para equipo de trabajo completo.
e Mantenimiento especializado y optimizacion de Power Apps/HOM.
e Desarrollo de contenidos técnicos especializados en Summum Virtual.

o Configuracion de integraciones entre plataformas.

Nota importante: Esta categoria no incluye equipos de computo nuevos, ya que se
aprovecha la infraestructura tecnoldgica existente de Summum Projects,

optimizando la inversion.

7.2.3. Materiales y Suministros

Para los insumos técnicos especializados con base en la estructura de inversion del

proyecto se tiene $2.400.000 COP y se distribuyen en:

Acceso a normativas internacionales API, ASME, ISA y ANSI/NFPA

Materiales de documentacion técnica especializada

Suscripciones a bases de datos técnicas

Material de oficina para documentacion formal

7.2.4. Capacitacion y Socializacion

Las actividades formativas son $2.300.000 COP para el equipo técnico:

e Sesiones de capacitacion presencial en el procedimiento estandarizado
e Desarrollo de material didactico especializado
o Talleres practicos de aplicacion del procedimiento

e Actividades de socializacion con stakeholders
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7.2.5. Contingencias

Se cuenta con una reserva de gestion de $3.875.000 COP para imprevistos,
representando el 6.9% de la inversion base, porcentaje conservador dentro del

rango recomendado para proyectos de mejora de procesos (5-10%).

7.3. Proyeccion de Beneficios Econédmicos

7.3.1. Metodologia de cuantificacion de Beneficios

Los beneficios del proyecto se fundamentan en cinco categorias cuantificables

validadas mediante el analisis técnico del proceso actual vs. propuesto:
7.3.1.1. Reduccién del tiempo de elaboraciéon

De acuerdo se puede estimar una reduccion del tiempo laboral del 21% que se

dividen en:

e Beneficio anual potencial: $4.994.351,988 COP.

e Situacion actual: 27,4 horas promedio por especificacion Situacion.

e propuesta: 21,4 horas por especificacion (reduccion de 6 horas).

¢ Volumen anual: 30 especificaciones aproximadamente.

e Ahorro total: 180 horas/afio x 30.379,27$ COP/hora = $5.468.268,6
COP.

La tarifa horaria se calcula considerando el costo promedio ponderado del
equipo técnico involucrado en elaboracion de especificaciones con un
aproximado de $4.860.683,86 /mes COP.

7.3.1.2. Reduccion de retrabajo

Beneficio potencial anual de $2.734.134,3 COP con una reduccién del 50% en

retrabajo.

o Situacion actual: 15% de especificaciones requieren retrabajo

significativo, que esto nos da 4.5 especiaciones con retrabajo.
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4,5 = 30 Especificaciones * 15%

e Horas de retrabajo: 10 horas promedio por especificacion.
e Situacion propuesta: 7.5% con procedimiento estandarizado
2,25 = 30 Especificaciones * 7.5%
e Ahorro: 2.25 especificaciones x 10 horas x $30.379,27/hora x (4
iteraciones) = $2.734.134,3 COP

7.3.2. Curva de adopcion y materializacion de beneficios

De acuerdo con la naturaleza del cambio organizacional del proyecto, se proyecta

una curva de adopcion gradual realista en base a la tabla 33:

Tabla 33. Curva de adopcién gradual.

% Beneficios Anuales
Justificacion
Adopcioén (COP)
0 0% -$ 47.075.000 | Inversion inicial
Fase de
implementacién
1 40% $ 13.200.000 o
y capacitacion
inicial
Adopcién
creciente y
2 70% $ 23.100.000 | consolidacion
del

procedimiento

Maduracion del
3 90% $ 29.700.000 sistema y

ajustes finos
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% Beneficios Anuales cps s
Justificacion

Adopcion (COP)

Operacion
4 100% $ 33.000.000 plenay

optimizada

Operacion
estabilizada
5 100% $ 33.000.000 _
con mejora

continua

Fuente: Elaboracion propia.

En base a esta proyeccion conservadora refleja:

e Curva de aprendizaje del equipo técnico.
e Resistencia al cambio inherente a nuevos procesos.
e Periodo de ajuste y refinamiento del procedimiento.

e Validacion progresiva de beneficios esperados.

Con beneficios proyectados en 5 afios de $132.000.000 COP.
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7.3.3. Flujo de caja proyectado

Para determinar la viabilidad del proyecto, se estructuré el flujo de caja proyectado a 5 afos, integrando la estructura de
inversion, los beneficios operativos por optimizacion de tiempos y los costos financieros. La formulacién del flujo se

fundamenta en los siguientes supuestos macroeconémicos y operativos clave:

e Horizonte de evaluacion: 5 afos.

o Tasa de Impuesto de Renta: 34% sobre la utilidad operativa.

e Tasa de Descuento (WACC): 9.26%, calculada con base en la estructura de capital mixta (Deuda/Patrimonio).

o Adopcién: Se asume una curva de materializaciéon de beneficios gradual: 40% (Afo 1), 70% (Afo 2), 90% (Afo 3)
y 100% (Afios 4 y 5).

A continuacion, la Tabla 34 consolida el flujo de caja neto y presenta, al pie de esta, los indicadores de rentabilidad

resultantes (VPN, TIR, B/C), permitiendo una lectura integral de la bondad financiera del proyecto.

Tabla 34. Estructura de financiacion.

Aro 0 1 2 3 4 5

Ingresos

Beneficios Operativos $0 $ 13.200.000 | $23.100.000 | $29.700.000 | $ 33.000.000 | $ 33.000.000

Aportes Internos (Equity) EERPEEEYAI] $0 $0 $0 $0 $0

Crédito Bancario

$ 26.100.000 $0 $0 $0 $0 $0
Desembolso
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Crédito Fomento

impuestos

$ 6.453.037 $0 $0 $0 $0 $0
Desembolso
TOTAL INGRESOS $ 56.090.537 | $13.200.000 | $ 23.100.000 [ $ 29.700.000 $ 33.000.000 | $ 33.000.000
Egresos

Recursos Humanos $ 44.015.537 $0 $0 $0 $0 $0

Infraestructura TI $ 3.500.000 $0 $0 $0 $0 $0

Materiales $ 2.400.000 $0 $0 $0 $0 $0

Capacitacion $ 2.300.000 $0 $0 $0 $0 $0

Contingencias $ 3.875.000 $0 $0 $0 $0 $0

Cuotas Crédito Comercial
$0 $12.100.265 | $12.100.265| $12.100.265 $0 $0
(18,5%)
Cuotas Crédito Fomento $0 $2422.206 | $2.422.206 $2.422.206 $ 2.422.206 $0
Costos Operativos (10%
$0 $1.320.000 $2.310.000 $2.970.000 $ 3.300.000 $ 3.300.000
beneficios)

TOTAL EGRESOS $ 56.090.537 | $15.842.471 | $16.832.471 | $ 17.492.471 $5.722.206 | $ 3.300.000

$0 $0 $0 $0 $0

Flujo de caja Antes de

$0 -$ 2.642.471 $ 6.267.529 $12.207.529 $27.277.794 | $ 29.700.000
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Modelo de operacion por procesos para la gestion de especificaciones técnicas en proyectos de Automatizacion y Control. Caso de aplicacion

en Summum Projects.

Impuesto Renta (34% sobre
utilidad)
Flujo de caja neto

Flujo acumulado

$0

-$ 898.440

$ 2.130.960

$ 4.150.560

$9.274.450

$ 10.098.000

$0

-$1.744.031
-$ 2.642.471

$ 4.136.569
$ 3.625.059

$ 8.056.969
$ 15.832.588

$ 18.003.344
$43.110.383

$ 19.602.000
$72.810.383

INDICADORES DE
VIABILIDAD

Valor Criterio Resultado

9.26%

Tasa de Descuento
(WACC)
Valor Presente Neto (VPN)

$ 34.947.412 >0 VIABLE

Tasa Interna de Retorno
(TIR)
Relacién Beneficio/Costo
(B/C)
Periodo de Recuperacion
(Payback)

31.33% VIABLE

VIABLE

1.62 >1

< 5 Aiios VIABLE

4.6 Anos

Fuente: Elaboracion propia.

El flujo de caja muestra recuperacion de la inversion entre el afio 4 y 5, con un punto de inflexion donde los beneficios

acumulados superan la inversion inicial.

Pagina | 118



7.4. Fuentes de financiacion y estructura de capital

7.4.1. Estructura de financiacion

La inversion de $56.090.537 COP se financia mediante una estructura equilibrada y

conservadora (tabla 35):

Tabla 35. Estructura de financiacion.

Fuente Monto (COP) % Tasa Plazo
Recursos Propios 7.5% (costo de
. $ 23.537.500 |50.0% . N/A
(Equity) oportunidad)

Crédito Bancario
$ 26.100.000 |36.3% 18.5% anual 36 meses

Comercial
Crédito de
Fomento $ 6.453.030 [13.7% 12.0% anual 48 meses
(Bancoéldex)
TOTAL $ 56.090.537 | 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Justificacion de la estructura:

¢ Ratio Deuda/Equity de 1.0 mantiene equilibrio financiero
¢ Diversificacion de fuentes reduce riesgo de concentracion
e Aprovechamiento de lineas de fomento empresarial disponibles

e Preservacion de capacidad de endeudamiento para otros proyectos

7.4.2. Costo promedio ponderado de capital (WACC)
EI WACC considerando el escudo fiscal del 34% de impuesto de renta en Colombia:

WACC =W, K, +Wyy -Kgg - (1—=T) 4+ Wy - Kgp - (1= T)
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Donde:

e W,=0.50 , K, =7.5% (costo del equity)
e W, =0.363 , K41 = 18.5% (deuda bancaria)
o W,y =0.137 , K42 =12.0% (deuda fomento)
e T=0.32 (tasa impositiva)

WACC = 0.50-7.5% + 0.363 - 18.5% - 0.66 + 0.137 - 12.0% - 0.66 = 9.26%

Representa el costo de capital del proyecto con 9.26%, utilizando como tasa de

descuento para la evaluacion financiera.

7.4.3. Ratios de apalancamiento
¢ Ratio Deuda/Equity: 1.00 (nivel moderado, no agresivo)
¢ Ratio Deuda/Activos: 50.0% (estructura balanceada)
e Grado de Apalancamiento Financiero: 2.00x

e Cobertura de Intereses proyectada (Afio 1): 4.2x (saludable)
7.5. Evaluacion financiera -Indicadores de rentabilidad

7.5.1. Valor presente neto (VPN)

Utilizando una tasa de descuento conservadora del 12% que es superior al WACC

de 9.26%:

5
VPN = Z Fee
B £ (140.12)°

VPN = —56.090.537 + 13.200.00 = (1.12)~1 + 23.100.00 = (1.12)~2 + 29.700.00 * (1.12)73
+33.000.00 * (1.12)~* 4+ 33.000.00 * (1.12)~°
VPN = $34.947.412 COP

VPN
Inversioén inicial

Valor adicional por peso invertido =
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34.947.412 0.62
56.090.537 =

El VPN altamente positivo indica que el proyecto genera valor econdémico
significativo superior al costo de capital. Cada peso invertido genera $0.62

adicionales en términos de valor presente

7.5.2. Tasa interna de retorno (TIR)

5
Z 1+ TIR)t

13.200.000 23.100.000 29.700.000 33.000.000 33.000.000

0 = —56.090.537 + + + n +
(1+TIR)' " (1+TIR)2 ' (1+TIR)®  (1+TIR)*  (1+TIR)S

Resolviendo numéricamente mediante método iterativo, se determiné que la TIR es
de 31,33%
TIR =31,33%

La TIR supera ampliamente el costo del capital (9.26%), confirmando la viabilidad
economica robusta del proyecto. Esta tasa indica que el proyecto podria soportar
costos de financiacion hasta del 31.33% y aun es viable, proporcionando un margen

de seguridad significativo.

7.5.3. Costo anual uniforme equivalente (CAUE)

CAUE = VPN (a+ o
B (1+Dn—-1
0.0926(1 + 0.0926)°

CAUE = 34.947.412
*T(1+0.0926)5 — 1

CAUE = $9.045.406,66 COP
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El CAUE representa el beneficio anual equivalente que genera el proyecto a lo
largo de su vida util. Este valor facilita la comparaciéon con otros proyectos de

diferentes horizontes temporales.

7.5.4. Relacion beneficio/costo

Z5 Beneficios;

B 4t=1 "(14012)t

c Inversién,
(1+0.12)°

13.200.000 , 23.100.000 , 29.700.000 . 33.000.000 , 33.000.000
(140.12)T  (140.12)2 = (140.12)3  (140.12)* = (140.12)5

47.075.000

Relaciéon B/C = 1,62

Por cada peso invertido, el proyecto genera $1,62 pesos de beneficio en términos

presentes. Este indicador supera ampliamente el umbral de viabilidad (B/C > 1.0).

7.5.5. Periodo de recuperacion (Payback)

El analisis del periodo de recuperacion de acuerdo con la tabla 35, indica en cuanto
tiempo se recuperara la inversion inicial mediante los flujos de caja positivos

generados por el proyecto:

43110383
72810383

= 4.6 aios (aprox.)

Payback = 4 +

Periodo de Recuperacién = 4.6 anos

La inversion se recupera des de la mitad del horizonte de evaluacion, permitiendo
que los Uultimos 2 afos generen beneficios netos completos. Este periodo es

razonable para proyectos de mejora de procesos en el sector.
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7.5.6. Resumen de indicadores financieros

La tabla 36 consolida los cinco indicadores financieros clave calculados con sus
criterios de aceptacion correspondientes. Esta sintesis permite una evaluacién
integral y comparativa de la viabilidad econdmica del proyecto, ofreciendo una

perspectiva ejecutiva de su rentabilidad y capacidad de generacion de valor:

VPN
(12%)

TIR

CAUE

B/C

Payback

Conclusién preliminar: Todos los indicadores financieros confirman la viabilidad del

proyecto.

7.6.

Tabla 36. Resumen de indicadores financieros.

Indicador Valor Criterio de Aceptacion Resultado

$34.947.412
VPN >0
CcOoP
31.33% TIR > WACC (9.27%)

$9.045.409,66 CAUE >0
COP

1.62 B/C>1.0

4.6 anos < 5 anos

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de sensibilidad y riesgos

7.6.1. Analisis de escenarios de adopcién

El principal riesgo del proyecto radica en el nivel de adopcion efectiva del
procedimiento estandarizado por parte del equipo técnico. La tabla 37 evalua cinco

escenarios probabilisticos de implementacién, mostrando como el proyecto
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mantiene la viabilidad financiera incluso bajo condiciones de adopcién conservadora
con un el VPN calculado con WACC del 9.26%:

Tabla 37. Anélisis de escenarios de adopcion.

Beneficios VPN
% TIR
Escenario Probabilidad Anuales Resultante
Adopcion Resultante
Muy $
10% 60% $4.601.428,70 15%
Conservador 19.800.000
$
Conservador 20% 70% $14.716.756 21%
23.100.000
$
Base 40% 90% $34.947.412 31%
29.700.000
$
Optimista 20% 100% $ 45.062.739 36%
33.000.000
Muy $
10% 110% $ 55.178.067 41%
Optimista 36.300.000

Fuente: elaboracién propia.

Analisis: incluso en el escenario muy conservador con solo 60% de adopcion, el
proyecto mantiene VPN positivo de $4.6M y TIR del 15%, bajo al costo de capital.
Esto demuestra robustez financiera significativa ante variabilidad en la adopcion. La
probabilidad ponderada de 70% para escenarios base u optimista refuerza la

confianza en la viabilidad del proyecto.

7.6.2. Analisis de sensibilidad multivariable

El analisis de robustez financiera evalia cémo variaciones en las principales
variables afectan el VPN base de 34.947.412 millones COP. La tabla 38 presenta el
impacto de desviaciones del -20% a +20% en beneficios anuales, inversion inicial y

tasa de descuento WACC, identificando la elasticidad de cada variable:
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Tabla 38. Analisis de sensibilidad multivariable.

Beneficios

| $16.739.822,20 | $25.843.617,10 | $34.947.412,00 $ 44.051.206,90 $ 53.155.001,80
anuales

Inversion inicial | $46.165.519,40 | $ 40.556.465,70 | $ 34.947.412,00 $29.338.358,30 $ 23.729.304,60

Tasa de

descuento $41.480.376,57 | $38.130.022,49 | $34.947.412,04 $31.922.014,82 $ 29.044.081,40
(WACQ)

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion por variable:
1. Beneficios anuales (Variable mas sensible):

e Reduccion del 20% — VPN = $16.7M (aun positivo)
e Aumento del 20% — VPN = $53.1M.
o Elasticidad: 2.06 (Alta sensibilidad directa)

2. Inversion inicial (Sensibilidad moderada-alta):

e Aumento del 20% (53.1M) — VPN = $34.9M (proyecto sigue viable)
e Im Reduccién del 20% = $46.1M
o Elasticidad: -1.6

e Implicacion: La reserva de contingencia del 8.2% ($3.875.000) es adecuada

para absorber sobrecostos.

3. Tasa de descuento - WACC (Sensibilidad baja-moderada):

e Aumento del 20% — VPN = $29.0M
e Reduccion del 20% — VPN = $41.1M
e Elasticidad: -0.93

e Implicaciéon: Proyecto robusto ante variaciones en el costo de capital y

estructura financiera.
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7.6.3. Punto de equilibrio operativo

El andlisis de punto de equilibrio determina el volumen minimo de especificaciones

técnicas que deben procesarse anualmente para cubrir los costos del proyecto:
Parametros del Analisis:

e Beneficio promedio por especificacion: $1.100.000 COP (basado en $33M +
30 especificaciones)

e Costo variable unitario: $330.000 COP (30% del beneficio)

e Margen de contribucién unitario: $770.000 COP

e Costos fijos anuales: $6.730.864 COP (cargo de capital = Inversion x 12%)

Costos fijos anuales _6.730.864

PE = =
Margen de contribucion unitario  770.000

= 8.7 especificaciones/afio
Resultados:

¢ Punto de equilibrio: 8.7 especificaciones mejoradas por afio

¢ Volumen proyectado: 30 especificaciones/ano

e Margen de seguridad: +71% = [(30 - 8.7) + 30 x 100]

e Factor de seguridad: 3.4x (el volumen proyectado es 3.4 veces el punto de

equilibrio)

Interpretacion: El proyecto requiere procesar unicamente 8.7 especificaciones
anuales para alcanzar el punto de equilibrio, mientras que el volumen proyectado es
de 30 especificaciones. Este amplio margen de seguridad del 71% proporciona
robustez operativa significativa y permite que el proyecto absorba reducciones

sustanciales en el volumen sin comprometer su viabilidad financiera.

7.6.4. Matriz de riesgos financieros

La identificacion y evaluacion de riesgos es critica para garantizar la sostenibilidad

del proyecto. La tabla 39 mapea los riesgos financieros principales con su
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probabilidad, impacto potencial en VPN, exposicion esperada y estrategias de

mitigacion especificas. La exposicion total ponderada se reduce del 12.7% mediante
mitigacién activa:

Tabla 39. Matriz de riesgos financieros

Probabilidad

Impacto VPN

Valor Esperado

Estrategias de

Efectividad

Baja adopcion del

procedimiento

Media (30%)

(CoP)

-$ 8.000.000

(CoP)

-$ 2.400.000

Mitigacion
Capacitacion
intensiva
personalizada,
sistema de
incentivos por
uso, mentorias

técnicas

50%

Resistencia al
cambio

organizacional

Media (25%)

-$ 5.000.000

-$ 1.250.000

Gestion del
cambio
estructurada,
liderazgo visible,
comunicaciéon
continua, quick-

wins

60%

Sobrecostos en

implementacién

Baja (20%)

-$ 4.000.000

-$ 800.000

Reserva de
contingencia
8.2%, control
semanal de

costos,

metodologia agil

75%
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Probabilidad

Impacto VPN

Valor Esperado

(CoP)

Estrategias de

Mitigacion

Efectividad

Medicion

continua de KPls,

transferencia de

conocimiento

Beneficios ajustes iterativos,
Baja (15%) -$ 10.000.000 -$ 1.500.000 50%
sobreestimados benchmarking
sectorial,
validacién piloto
Documentacion
robusta, plan de
Rotacién de sucesion,
personal Baja (20%) -$ 3.000.000 -$ 600.000 retencién de 67%
capacitado talento,

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis Consolidado de Riesgos:

e Exposicién al riesgo ponderada (sin mitigacion): -$6.550.000 COP en términos de

VPN esperado.

e Exposicién residual (con mitigacion): -$2.850.000 COP

e Reduccién de exposicion: 56.5%
e VPN ajustado por riesgo: $32.099.412 COP ($34.947.412 - $2.848.000)

Interpretacion: La exposicion al riesgo ponderada de -$6.55M representa el 18.7% del VPN

base, indicando un nivel de riesgo controlable. Las estrategias de mitigacion implementadas

reducen esta exposicion en 56.5%, llevando el impacto residual a -$2.85M (8.1% del VPN

base). El proyecto mantiene VPN positivo robusto de $48.6M incluso después de ajustar

por todos los riesgos identificados.
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Riesgos criticos prioritarios:

1. Baja adopcion (impacto esperado -$2.8M): Requiere plan de gestién del cambio
agresivo

2. Beneficios sobreestimados (impacto esperado -$1.5M): Necesita validacion
empirica continua

3. Resistencia al cambio (impacto esperado -$1.25M): Demanda liderazgo visible y

sostenido

En sintesis, el analisis integral de la matriz de riesgos financieros evidencia que el proyecto
presenta un nivel de exposicidén manejable y adecuadamente mitigado. Aunque los riesgos
identificados podrian afectar negativamente el Valor Presente Neto, su probabilidad y
magnitud estan dentro de rangos controlables, especialmente considerando que la
exposicion ponderada inicial de —$6.55 millones (18.7% del VPN base) se reduce
significativamente hasta —$2.85 millones tras aplicar las estrategias de mitigacion
propuestas. Esta disminucion equivalente al 56.5% demuestra la efectividad de las acciones
preventivas, particularmente en la gestién del cambio, la validacion continua de beneficios
y la implementacién de mecanismos de capacitacidon y seguimiento operativo. En
consecuencia, se concluye que el proyecto es financieramente sostenible y que las medidas
de mitigacion establecidas proporcionan un marco robusto para garantizar su correcta

ejecucion y permanencia en el tiempo.
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CONCLUSIONES

El proyecto establece una base sélida para transformar la gestion documental en
automatizacion y control, consolidando procesos eficientes y homogéneos que
repercuten favorablemente en la calidad técnica y operativa de la organizacion y del

sector industrial.

Los resultados generados beneficiaran directamente al personal técnico y
administrativo de la empresa, mientras que su estructura y enfoque replicable
permiten el aprovechamiento indirecto por parte de otras empresas, investigadores

y estudiantes del sector, ampliando su alcance mas alla del caso puntual.

La incorporacion de estandares internacionales y buenas practicas convierte el
modelo propuesto en una referencia para la modernizacion de la ingenieria en

Colombia, fortaleciendo la competitividad y visibilidad del talento local.

La sistematizacion de la experiencia y la documentacién desarrollada en el proyecto
facilita espacios de formacién para nuevos investigadores, incentivando el
aprendizaje practico, la curiosidad y la apropiacion de metodologias de innovacion

en ingenieria.

Finalmente, el proyecto contribuye al fortalecimiento de la investigacion nacional, al
proporcionar insumos Yy ejemplos aplicados que pueden inspirar futuras
investigaciones, promover la transferencia de conocimiento y fomentar la mejora

continua en gestion de proyectos técnicos.
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RECOMENDACIONES

Priorizar la gestién del cambio a través de estrategias activas de comunicacion,
liderazgo visible y participacion continua de los equipos técnicos, asegurando la

adopcion efectiva del nuevo modelo y superando posibles resistencias internas.

Implementar procesos periddicos de capacitacion y socializacién, utilizando
materiales didacticos especificos, talleres practicos y plataformas virtuales de
formacion para fortalecer las competencias de los usuarios y mantener actualizada

la base de conocimiento organizacional.

Realizar monitoreo y evaluacion continua de indicadores clave (KPIs) y resultados,
ajustando el modelo mediante ciclos iterativos y recurriendo a benchmarking
sectorial y validaciones piloto, a fin de garantizar que los procesos implementados

respondan a los cambios tecnolégicos y de mercado.

Favorecer la sistematizacion y documentacion de lecciones aprendidas en cada
ciclo de uso, promoviendo la transferencia de conocimiento dentro y fuera de la
organizacién y potenciando la replicabilidad del modelo en otros contextos

empresariales.

Invitar a otros actores académicos y empresariales a utilizar y adaptar los
resultados, apoyando la formaciéon de nuevos investigadores mediante la
publicacién de guias, estudios de caso y materiales abiertos para incrementar el

impacto positivo en la investigacion aplicada y la practica profesional en Colombia.
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