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RESUMEN

El presente estudio explora la probleméatica de ineficiencia operativa en el sector petrolero
colombiano, asociada a la baja adopcién de tecnologias emergentes, la persistencia de procesos
manuales y la limitada integracion de datos. Con base en este diagnostico, se plantea el disefio
de una propuesta estratégica para la implementacion de herramientas de automatizacién
inteligente, con especial énfasis en tecnologias de Internet de las Cosas (loT) y soluciones de

Inteligencia Atrtificial (IA), aplicada a una companiia del sector ubicada en Bogota D.C.

La investigacion se enmarca en una metodologia cualitativa, con enfoque exploratorio y
aplicado. Se han seleccionado procesos clave mediante muestreo intencional, priorizando
aquellos con mayor impacto y viabilidad técnica. Las técnicas de recoleccion de informacién
incluyen el analisis de procesos, entrevistas con expertos y herramientas de simulacion, que
permitiran identificar oportunidades de mejora en aspectos como el monitoreo predictivo, la

gestion de inventarios criticos, la perforacion direccional y la planificacion de produccion.

Se encontrdé que un 63,4% de la poblacion conoce la inteligencia artificial, un 24% la
Machine Learning, un 19% no conoce ninguna herramienta de transformacion digital. La
herramienta mas utilizada por los encuestados es Microsoft Power Automate (14%)y la menos
utilizada es ERP (2%). Los resultados evidencian la importancia de reforzar la capacitacion y

sensibilizacion en nuevas tecnologias desde las empresas.

Las areas de servicio al cliente, recursos humanos y procesos administrativos pueden ser

altamente beneficiadas por la implementacién tecnoldgica.

Palabras clave: Automatizacién Inteligente, 10T, Inteligencia Artificial, Eficiencia

Operativa, Industria Petrolera, Transformacion Digital.



ABSTRACT

This study explores the problem of operational inefficiency in the Colombian oil sector, associated
with the low adoption of emerging technologies, the persistence of manual processes, and limited
data integration. Based on this diagnosis, a strategic proposal is designed for the implementation
of intelligent automation tools, with a special emphasis on Internet of Things (IoT) technologies
and Artificial Intelligence (Al) solutions, applied to a company in the sector located in Bogota, D.C.

The research is framed within a qualitative methodology, with an exploratory and applied
approach. Key processes were selected using purposive sampling, prioritizing those with the
greatest impact and technical feasibility. Information collection techniques include process
analysis, expert interviews, and simulation tools. These will allow for the identification of
improvement opportunities in areas such as predictive monitoring, critical inventory management,

directional drilling, and production planning.

It was found that 63.4% of the population is familiar with artificial intelligence, 24% with Machine
Learning, and 19% are not familiar with any digital transformation tools. The most used tool by
respondents is Microsoft Power Automate (14%), and the least used is ERP (2%). The results

highlight the importance for companies to reinforce training and awareness in new technologies.

Customer service, human resources, and administrative processes can greatly benefit from

technological implementation.

Keywords: Intelligent Automation, 10T, Artificial Intelligence, Operational Efficiency, Oil Industry,
Digital Transformation.



INTRODUCCION

En la actualidad, el sector petrolero enfrenta crecientes desafios para mantener su
competitividad en un entorno global cada vez mas exigente, marcado por la digitalizacion, la
automatizacion de procesos y la presion por la eficiencia energética. Segun un informe de
McKinsey & Company (2021), las empresas del sector que han adoptado tecnologias como la
automatizacion inteligente y la inteligencia artificial han logrado reducir hasta un 20 % de sus

costos operativos y mejorar la toma de decisiones en tiempo real.

En este contexto, la incorporacion de tecnologias emergentes como el Internet de las Cosas
(IoT) y la Inteligencia Artificial (IA) se ha convertido en una estrategia clave para optimizar
procesos criticos en la industria petrolera. Estas herramientas permiten una mejor gestion de
activos, mantenimiento predictivo, control de operaciones y trazabilidad de informacion,
favoreciendo tanto la rentabilidad como la sostenibilidad del negocio (Garcia & Torres, 2022). Sin
embargo, su implementacion aun representa un reto significativo para muchas organizaciones
debido a factores como la resistencia al cambio, la baja inversién en innovacion y la carencia de

infraestructura tecnolégica adecuada.

Este documento presenta una propuesta estratégica para la optimizacion de procesos en
una empresa del sector petrolero ubicada en Bogotd D.C., mediante la implementacion de
soluciones de automatizacion inteligente apoyadas en tecnologias de IA e IoT. La investigacién
se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo, con alcance exploratorio y metodolégico aplicado. Se
realiz6 un diagndstico inicial de los procesos operativos mas relevantes, seguido de la
identificacion de oportunidades de mejora, priorizacién de areas de intervencion y disefio de

pilotos tecnoldgicos orientados a generar impacto operativo y financiero.

A lo largo del documento se abordan los fundamentos conceptuales de la automatizacion
inteligente y su aplicabilidad en entornos industriales, el andlisis del contexto organizacional de
la empresa intervenida, la metodologia empleada para la formulacién del plan de transformacion,
y finalmente, una propuesta de implementacion con sus respectivos beneficios, riesgos y
recomendaciones. Esta iniciativa busca contribuir a la evoluciéon del sector petrolero colombiano

hacia estandares propios de la Industria 4.0.

Con todo lo anterior, esta investigacion se enfoca en la implementacion estratégica de la
Automatizacion Inteligente (Al) y las Tecnologias de Inteligencia Atrtificial (IA) como focos para la

transformacion digital y la mejora continua de los procesos empresariales. La capital colombiana,



al ser el centro neurdlgico de muchas de estas compafiias y albergar sus centros de decision y
soporte, ofrece un escenario idéneo para analizar cémo la aplicacion de RPA (Robotic Process
Automation), Machine Learning, Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) y otras herramientas
de IA puede redefinir la manera en que se gestionan y ejecutan las tareas criticas, desde la
gestion de datos sismicos y la prediccion de produccién hasta la optimizacién de la cadena de

suministro y la automatizacién de la contabilidad y finanzas.

En definitiva, el presente trabajo no solo se centra en la descripcion de tecnologias
disponibles, sino que busca aportar una vision integral sobre la automatizacion como palanca de
transformacién organizacional, proporcionando un marco de andlisis que pueda ser replicable en

otras empresas del sector industrial.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el escenario global actual, las organizaciones enfrentan el desafio constante de
adaptarse a entornos cambiantes, donde la eficiencia operativa y la innovacion tecnoldgica se
han convertido en factores claves para la competitividad. La automatizacion de procesos ha
demostrado ser una solucién efectiva para enfrentar estos desafios, especialmente en industrias
altamente técnicas como la energética y petrolera. De acuerdo con McKinsey & Company (2020),
cerca del 45% de las tareas que realizan los trabajadores pueden ser automatizadas con la
tecnologia disponible, lo cual representa una oportunidad significativa para optimizar recursos,

reducir errores y aumentar la productividad.

A nivel regional, América Latina avanza en la implementacién de tecnologias de
automatizacion, aunque de forma desigual. La consultora Deloitte (2021) indica que, en América
Latina, solo entre el 25% y el 30% de las empresas han implementado estrategias de
automatizacion de procesos, con mayores avances en sectores como la banca y las
telecomunicaciones. En contraste, industrias como la energética y petrolera presentan un rezago
considerable debido a factores como la resistencia cultural al cambio, la falta de habilidades
digitales del talento humano, y la poca inversion en tecnologias emergentes. Este rezago

representa un riesgo para la sostenibilidad y rentabilidad de las empresas del sector.

En Colombia, el panorama refleja condiciones similares. Aunque el pais ha avanzado en el
desarrollo de politicas publicas orientadas a la transformacion digital y la innovacién tecnoldgica,
la adopcion de herramientas de automatizacion en el sector empresarial todavia enfrenta
limitaciones estructurales. Segun el Observatorio de Economia Digital del Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC, 2022), solo el 35% de las
empresas colombianas ha iniciado algun proceso de automatizacion, siendo las micro y
pequefias empresas las que enfrentan mayores barreras de adopcion. Ademas, sectores
estratégicos como el petrolero han avanzado con lentitud debido a una estructura organizacional
rigida, dependencia de procesos tradicionales y poca articulacion entre las areas técnicas y

tecnolégicas.

En el sector petrolero colombiano, que representa uno de los pilares de la economia nacional,
la automatizacion de procesos adquiere una importancia critica. Este sector no solo contribuye
significativamente al PIB nacional, sino que también es una fuente importante de empleo e

inversion extranjera directa. No obstante, enfrenta desafios operativos relacionados con la
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eficiencia en la gestibn de sus procesos, los costos asociados al mantenimiento de
infraestructura, la seguridad industrial, la trazabilidad de sus operaciones y la sostenibilidad
ambiental. Un informe del Centro de Estudios de la Asociacion Colombiana del Petréleo y Gas
(ACP, 2023) reveldé que, aunque algunas empresas del sector han iniciado procesos de
digitalizacion y automatizacion, estos esfuerzos son fragmentados, carecen de una vision integral
y estan concentrados en areas puntuales como la facturacion electrénica o el monitoreo de

pOZos.

Ademas, las empresas petroleras en Colombia enfrentan condiciones operativas complejas
gue hacen imperativo el uso de tecnologias avanzadas. Estas incluyen la geografia diversa del
pais, las condiciones climaticas variables, las restricciones regulatorias, y los desafios de operar
en regiones con limitada infraestructura. Todo esto incrementa la necesidad de contar con
procesos automatizados que garanticen precision, control, velocidad y seguridad en la toma de
decisiones. No obstante, muchas de estas organizaciones aun dependen de procedimientos
manuales o de herramientas tecnoldgicas desactualizadas, lo que limita su capacidad de

respuesta, incrementa los riesgos operacionales y genera sobrecostos.

El caso de la organizacion objeto de estudio —una empresa del sector petrolero con
operaciones a nivel nacional— es un reflejo de esta problematica. Aunque la compafiia ha
mostrado interés en mejorar su eficiencia operativa mediante la adopcién de soluciones
tecnoldgicas, los avances en automatizacion han sido limitados y poco estructurados. Areas
clave como el mantenimiento preventivo, el control de inventarios, la planificacién de recursos y
el seguimiento de la operacién contindan gestionandose de forma manual o con herramientas
basicas que no permiten integrar ni analizar los datos de forma efectiva. Esto conlleva a
duplicacion de esfuerzos, demoras en los flujos de trabajo, poca trazabilidad en los procesos y

baja capacidad de monitoreo en tiempo real.

De acuerdo con el articulo (Montes, 2025), el petrdleo y el gas offshore, ofrecen un
enorme margen para los robots méviles habilitados para IA, no solo para evitar que los humanos
trabajen en condiciones tan duras, sino también para encontrar hidrocarburos de manera mas

eficiente y efectiva” sefialé Teddy Wang, Business Development Manager en Getac.

Adicionalmente empresas como Ecopetrol, la principal empresa petrolera del pais, es un
ejemplo destacado. Su Centro de Servicios Compmartidos (CSC) ha implementado con éxito la

RPA para automatizar procesos manuales, repetitivos y propensos a errores en areas como
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servicios administrativos, gestion de personal, operaciones financieras y transporte y logistica.
La experiencia de Ecopetrol con "robots" como "Beti, Otto y Max" subraya cémo la seleccion
cuidadosa de las tareas a automatizar es clave para el éxito, como lo menciona el articulo La

Revolucion Silenciosa: Automatizacion Inteligente e 1A en el Sector Petrolero Colombiano

En este contexto, resulta urgente analizar como la automatizacion de procesos puede ser un
factor determinante para la mejora de la eficiencia operativa en las empresas del sector
petrolero colombiano. Para ello, se requiere no solo identificar las tecnologias més adecuadas,
sino también evaluar el grado de madurez digital de la organizacion, identificar las areas
criticas de intervencion y establecer indicadores claros que permitan medir el impacto de la

automatizacion en el desempefio general de la empresa.

1.1 Descripcién del problema

La industria petrolera se caracteriza por procesos complejos, intensivos en capital y
altamente regulados. En un entorno global cada vez mas competitivo y con la creciente presion
por optimizar costos y mejorar la eficiencia operativa, las compafiias petroleras estan explorando
e implementando diversas herramientas de automatizacion. Estas herramientas abarcan desde
la automatizacién robética de procesos (RPA) para tareas repetitivas y basadas en reglas, hasta
la implementacion de sistemas de gestién integrados (ERP) y el uso de inteligencia artificial (1A)

para la toma de decisiones y la optimizacién de procesos mas complejos.

A pesar del creciente interés y la inversion en herramientas de automatizacion, existe una
falta de comprensioén clara y cuantificada sobre el impacto real de estas implementaciones. Si
bien se pueden observar implementaciones puntuales y se intuyen beneficios, no se ha realizado

una evaluacion sisteméatica y exhaustiva para determinar su impacto.

Para soportar esta investigacion, se referencia, la complejidad inherente de las
operaciones de exploracion, produccion, transporte y refinacion en el sector petrolero genera una
vasta cantidad de datos y requiere la coordinacion de multiples stakeholders y sistemas. Sin
embargo, muchas de las tareas asociadas a la gestion de estos procesos, como la conciliacién
de datos, la generacién de informes regulatorios, la gestion de contratos y la auditoria de activos,
siguen siendo predominantemente manuales o semiautomatizadas (Accenture, 2020). Esta
dependencia de la intervencibn humana no solo incrementa el riesgo de errores e
inconsistencias, sino que también consume una cantidad considerable de tiempo y recursos

valiosos que podrian destinarse a actividades mas estratégicas y de valor afiadido.
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En segundo lugar, la volatilidad de los precios del petréleo y la creciente presion por la
reduccion de costos operativos exigen una eficiencia sin precedentes (IEA, 2024). En este
contexto, los procesos empresariales ineficientes se traducen directamente en mayores costos
de operacion. Por ejemplo, se estima que hasta el 30% de los costos operativos en la industria
de petréleo y gas pueden ser atribuibles a ineficiencias en la cadena de valor (PwC, 2021).
Procesos manuales de facturacion, gestion de inventario o planificacion de mantenimiento, que
aun son comunes en el sector, pueden generar demoras, sobrecostos por errores y

oportunidades perdidas para optimizar la cadena de suministro.

Adicionalmente, el riguroso marco regulatorio y los estdndares de seguridad y
sostenibilidad a los que estan sujetas las empresas petroleras en Colombia implican una carga
administrativa considerable. La preparacién y presentacion de informes detallados sobre
produccion, emisiones, seguridad industrial y cumplimiento ambiental son tareas que a menudo
requieren la consolidacion manual de informacion de diversas fuentes, lo que es intensivo en
tiempo y propenso a inconsistencias (ANH, 2023). Un proceso ineficiente en esta area no solo
eleva los costos de cumplimiento, sino que también puede exponer a las empresas a sanciones

y reputacion negativa.

Finalmente, la creciente cantidad de datos generados en cada etapa del ciclo de vida del
petréleo y gas representa una oportunidad desaprovechada sin las herramientas adecuadas. La
falta de automatizacion inteligente y de capacidades analiticas basadas en IA impide que las
empresas petroleras en Bogota D.C. extraigan valor real de estos datos para la toma de
decisiones. Por ejemplo, sin IA, la capacidad de predecir fallas en equipos criticos, optimizar la
produccion de pozos o gestionar la logistica de manera proactiva se ve seriamente limitada,
impactando la resiliencia operativa y la rentabilidad (Deloitte, 2022). Esto es particularmente
relevante en un sector donde el tiempo de inactividad de un equipo o un retraso en la cadena de

suministro pueden tener costos millonarios.

1.2 La pregunta de investigacion
¢ Como una propuesta con estrategias para la implementacion de herramientas de
automatizacion basadas en tecnologias emergentes puede mejorar la eficiencia de los

procesos empresariales en una compafiia del sector petrolero en Bogota D.C.?
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1.3 Los objetivos de investigacion

El propdsito de esta investigacion es generar una propuesta de estrategias que permitan
mejorar la eficiencia de los procesos empresariales en una compafia del sector petrolero en
Bogota D.C., mediante la identificacion, evaluacion y aplicacion de herramientas de automatizacion

basadas en tecnologias emergentes.

Objetivo general
Proponer estrategias para la implementacioén de herramientas de automatizaciéon
basadas en tecnologias de Internet de las Cosas (loT) que contribuyan a mejorar la eficiencia

de los procesos empresariales en una companiia petrolera en Bogota D.C.

Objetivos especificos

¢ Identificar las principales falencias, limitaciones y necesidades en los procesos actuales
de la compairiia en términos de eficiencia operativa y gestién de recursos.

e Analizar experiencias, estrategias y metodologias aplicadas en otros contextos
empresariales y regiones (nacionales e internacionales) donde se han implementado
soluciones de automatizacién basadas en I0T con resultados positivos.

e Disefiar una propuesta con estrategias concretas para la incorporacion de soluciones
loT adaptadas a la realidad de la compafiia petrolera en Bogota, priorizando su

viabilidad técnica, econdmica y operativa.

1.4 Justificacién de la investigacion

La automatizacion inteligente se ha convertido en un eje estratégico para transformar la
operatividad del sector petrolero, el cual histéricamente ha estado expuesto a desafios como la
ineficiencia en procesos manuales, la baja trazabilidad de datos y la dependencia de
intervenciones correctivas en vez de preventivas. Este tipo de procesos afectan directamente la
productividad y los costos de operacion. De acuerdo con el informe de PwC (2020), mas del 70
% de las compafiias de petrdleo y gas que han invertido en tecnologias de automatizaciéon han

reportado mejoras significativas en eficiencia operativa y reduccion de riesgos.

Desde el ambito académico, el estudio de soluciones basadas en Inteligencia Artificial (1A)

e Internet de las Cosas (IoT) permite avanzar en la comprension e integracion de tecnologias
disruptivas en entornos industriales complejos. Segun Garcia y Torres (2022), el uso de estas
herramientas no solo optimiza procesos, sino que redefine la forma en que las organizaciones
toman decisiones en tiempo real, basadas en datos, prediccion y conectividad. Esta investigacion
14



representa un aporte valioso a la literatura sobre la transformacion digital en sectores de alta

criticidad, al proponer una metodologia concreta y aplicable en el contexto colombiano.

En el plano social, la automatizaciéon contribuye a la creacion de entornos laborales mas
seguros Yy sostenibles. Al reducir la exposicion del personal a condiciones de alto riesgo y
aumentar el monitoreo de variables criticas, se mejora la salud ocupacional y se mitiga el impacto
ambiental. La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2021) destaca que la adopcién de
tecnologias emergentes en sectores extractivos puede generar empleos calificados, al tiempo

gue promueve una transicion justa hacia modelos productivos més eficientes y responsables.

En sintesis, esta investigacion no solo busca mejorar el rendimiento operativo de una
empresa especifica, sino que pretende generar conocimiento replicable en el sector petrolero,
aportando herramientas concretas para su evolucion hacia la Industria 4.0. La propuesta
metodoldgica y tecnoldgica desarrollada puede servir de referencia para otras organizaciones
interesadas en implementar soluciones de automatizacién inteligente, impulsando asi la

innovacioén, la eficiencia y la sostenibilidad del sector en Colombia.
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2. MARCO DE REFERENCIA

Este capitulo establece el fundamento tedrico, contextual y legal de la investigacién sobre
el uso de herramientas de automatizacion, especificamente basadas en tecnologias de Internet
de las Cosas (loT), en los procesos empresariales de una compaiiia petrolera ubicada en Bogota
D.C. Se estructura en tres componentes: estado del arte, marco tedrico y marco legal.

2.1 Estado del Arte

Ecuacion de busqueda: (“automatizacion de procesos” OR “eficiencia empresarial’) AND

(“tecnologias emergentes” OR “loT” OR “industria petrolera”).

A continuacion, se presentan antecedentes relevantes en orden cronoldgico:

Mayenberger (2015): Analizé la incorporacion de loT en la gestidén operativa de industrias
manufactureras, centré en cémo la implementacion del Internet de las Cosas (loT) puede
revolucionar la gestion del mantenimiento y la eficiencia operativa. Analizé exhaustivamente la
incorporacién de sensores y dispositivos conectados en maquinaria y equipos de plantas
manufactureras, demostrando que la recopilacién y el andlisis de datos en tiempo real permitieron
la adopcion de estrategias de mantenimiento preventivo automatizado evidenciando una

reduccion de hasta el 18% en tiempos de inactividad por mantenimiento preventivo automatizado.

Botello (2016): Estudié la adopcién de TIC en empresas de servicios, concluyendo que el
mayor impacto se da cuando existe una integracion entre hardware, software y capacidades
humanas, agregando que el valor real surge cuando la tecnologia es complementada y
potenciada por la competencia, adaptabilidad y compromiso del talento humano que la utiliza,

gestiona y optimiza.

Avecillas (2018): Mostré cémo las TIC impulsan la creacion de nuevos servicios en empresas
ecuatorianas, enfatizando en la necesidad de capacitacion para lograr impactos reales en
productividad y establece un precedente importante al destacar que la efectividad de las TIC en
la transformacion empresarial depende intrinsecamente de dos factores clave: su capacidad para
generar valor agregado (ya sea a través de nuevos servicios o0 eficiencias operativas) y la

preparacion de la fuerza laboral para su adopcion y gestion.
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Franco (2019): Describi6 cémo la digitalizaciébn de procesos en el sector publico
colombiano generé aumentos en la eficiencia del 22%, siendo loT una herramienta critica en
logistica y control de operaciones. Menciona que la clave de este éxito, radicé en la adopcion
estratégica de diversas herramientas digitales, entre las cuales el Internet de las Cosas (loT) se
destac6 como una herramienta critica, particularmente en areas como la logistica y el control de

operaciones.

Rodriguez et al. (2020): Identificaron la aplicabilidad de I0T en procesos de automatizacion
en el sector energético de México, mejorando la trazabilidad y monitoreo de equipos criticos.
Enfatizo el rol del IoT en el monitoreo de equipos criticos. La capacidad de recopilar informacion
de sensores instalados en maquinaria clave —como bombas, valvulas, plataformas de perforacion
o infraestructura de transporte— posibilita la deteccion temprana de anomalias, la prediccién de

fallas y la implementacién de un mantenimiento predictivo.

Gomez y Martinez (2021): Compararon distintas estrategias de automatizacion en empresas
colombianas del sector extractivo, destacando que aquellas que implementaron sensores 0T
lograron ahorros del 12% en costos operativos. No solo valida la eficacia de la automatizacion
en el sector extractivo colombiano, sino que también establece un punto de referencia
cuantitativo esencial que subraya la urgencia y la relevancia de nuestro proyecto para impulsar

la transformacion digital de las empresas petroleras en Bogota D.C.

Zapata et al. (2022): Analizaron casos de éxito en la industria petrolera en Pera, donde el uso
de plataformas loT permitié la reduccién de fallas mecanicas en un 30%. El estudio demuestra
cémo los sensores I0T, instalados en equipos criticos de perforacion, produccién y transporte,
pueden recopilar datos en tiempo real sobre vibracion, temperatura, presion, flujo y otros
pardmetros operativos. Estos datos son luego analizados, a menudo con el apoyo de algoritmos
de Machine Learning, para identificar anomalias y predecir posibles fallas mecanicas antes de

que ocurran.

Moreno (2023): En un estudio sobre automatizacion en compafiias del sector minero
colombiano, mostr6 cémo las tecnologias emergentes han transformado las rutinas de
mantenimiento predictivo. La relevancia de su estudio, para el sector petrolero radica en la
transferibilidad de los principios y beneficios de la automatizacion inteligente en el mantenimiento.

Las empresas petroleras operan con una vasta red de equipos, desde cabezales de pozo y
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bombas hasta oleoductos vy refinerias, cuya falla puede tener consecuencias econdémicas y
ambientales significativas. La aplicacion de técnicas de mantenimiento predictivo basadas en IA.

Rodriguez y Buitrago (2023): Enfocados en Bogotd, evaluaron la madurez digital de
empresas petroleras, concluyendo que el 10T representa el eje mas prometedor para el mediano
plazo. La relevancia de esta conclusion radica en que, si bien la automatizacion inteligente (RPA)
y la Inteligencia Atrtificial (IA) en general son herramientas poderosas, el 10T se posiciona como
una infraestructura habilitadora esencial, que permite la recoleccién de los datos necesarios para
gue las soluciones de IA sean efectivas y para que la automatizacién alcance su maximo

potencial en entornos fisicos complejos.

Mufioz y Restrepo (2024): Reciente investigacion sobre implementacion de plataformas loT
en procesos administrativos de Ecopetrol, demostré mejoras en eficiencia logistica del 17%. Este
estudio demuestra que las areas administrativas y de soporte, muchas de las cuales se gestionan
desde centros corporativos en ciudades como Bogota D.C., son igualmente fértiles para la
optimizacion mediante automatizacion inteligente. Esto justifica la relevancia de nuestro proyecto
al enfocarse en la optimizacion de procesos empresariales que pueden ser ejecutados o

soportados desde la capital.

Estos estudios evidencian el crecimiento y el potencial impacto de las herramientas de
automatizacion, especialmente IoT, en la transformacion digital de sectores productivos,

destacando oportunidades para su aplicacion en el contexto colombiano.

2.2 Marco teérico

Este apartado define los conceptos fundamentales que sustentan esta investigacion:

Automatizacién de procesos

Es el eje principal de la investigacion, y su implementacion en el sector petrolero no se
limita a las operaciones de campo, sino que se extiende a los procesos administrativos y de
soporte, como la gestion de contratos, el procesamiento de facturas y la conciliacion de datos
financieros, liberando asi recursos humanos para actividades de mayor valor estratégico y

analitico. Este enfoque no solo mejora la eficiencia operativa y reduce los errores, sino que
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también establece las bases para la integracién de tecnologias de Inteligencia Artificial mas
avanzadas. La capacidad de la automatizacion para estandarizar y optimizar flujos de trabajo es
crucial para un sector que maneja volimenes masivos de datos y operaciones complejas,
sentando las bases para la adopcién de la Inteligencia Artificial (IA) y sus ramas, como el
Machine Learning y el Procesamiento de Lenguaje Natural, que afiaden una capa de inteligencia,

aprendizaje y toma de decisiones a los procesos automatizados.

Internet de las Cosas (loT)

Fundamental para la interconexion de pozos, tuberias, equipos de perforacion, refinerias,
vehiculos logisticos e incluso activos administrativos ubicados en oficinas centrales como las de
Bogota D.C. La capacidad del loT para monitorizar variables criticas (presion, temperatura, flujo,
vibracion, nivel de inventario, etc.) en entornos remotos y complejos, asi como en operaciones
internas, proporciona una visibilidad sin precedentes. Esta visibilidad es la base para la
implementacién de algoritmos de IA que pueden realizar mantenimiento predictivo, optimizar la
produccion, mejorar la seguridad e incluso automatizar procesos logisticos y administrativos.
Kellton. (2021), Gilchrist, A. (2016).

Eficiencia operativa

Esta eficiencia en la industria de hidrocarburos se ha centrado en mejoras incrementales
en la perforacion, extraccion y transporte. Sin embargo, la irrupcién de la Automatizacion
Inteligente (Al) y las Tecnologias de Inteligencia Artificial (IA) ha redefinido el panorama,
ofreciendo capacidades sin precedentes para lograr saltos cualitativos en la productividad y la
rentabilidad. La Al, que engloba la Automatizacion Robética de Procesos (RPA), el Business
Process Management (BPM) y otras herramientas de automatizacion avanzada, permite la
ejecucion de tareas repetitivas y basadas en reglas con mayor velocidad y precision que la
intervencion humana, liberando asi recursos para actividades de mayor valor estratégico. La
sinergia entre no solo reduce los tiempos de ciclo y los errores operativos, sino que también

transforma la naturaleza del trabajo en una verdadera excelencia operativa.

Transformacién digital

Cuando hablamos de todas estas tecnologias, hablamos de transformacion digital. Cada

una dota a los sistemas de capacidades cognitivas para analizar grandes voliumenes de datos
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(Big Data) provenientes de diversas fuentes operativas (sensores, equipos de campo, registros
financieros), predecir eventos, optimizar decisiones y generar indicadores en tiempo real. La
implementacion de estas tecnologias en empresas petroleras busca catalizar esta
transformacioén, permitiendo no solo la mejora de la eficiencia operativa y la reduccion de costos,

sino también la habilitacion de un modelo de negocio més &gil, seguro y proactivo.

2.3 Marco legal

Las siguientes normativas y estandares legales en Colombia y a nivel internacional sustentan el
marco juridico de esta investigacion:

Decreto 393 de 1991: Regula la asociacion para actividades cientificas y tecnolégicas.
Establece lineamientos para la ejecucion de proyectos de innovacién tecnoldgica.
(Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. (1991, 12 de febrero)

Decreto 591 de 1991:. Regula los contratos para fomentar actividades cientificas y
tecnolégicas, siendo base juridica para alianzas entre el sector publico y privado en
innovacién. (Ministerio de Ciencia, https://minciencias.gov.co/node/263)

Ley 1341 de 2009 (actualizada por Ley 1978 de 2019): Define principios y derechos
relacionados con la sociedad de la informacion, infraestructura digital y TIC en Colombia.

(funcionpublica, s.f.)

ISO 27001: Norma internacional sobre sistemas de gestion de la seguridad de la

informacion, relevante por el manejo de datos generados por dispositivos l0T.

ISO/IEC 5055: Estandar sobre la calidad del software, util para evaluar herramientas

digitales utilizadas en automatizacién de procesos.

Estas regulaciones no solo proporcionan el marco juridico necesario para la implementacion
de tecnologias emergentes, sino que también garantizan estandares de seguridad, transparencia

y eficiencia en la transformacion digital de las empresas.
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3. METODOLOGIA

3.1 Enfoque y alcance de la investigacion

El enfoque de esta investigacion es principalmente descriptivo y exploratorio. Buscamos
caracterizar la situacion actual de la optimizacién de procesos en el sector petrolero, identificando
gué tecnologias de automatizacion inteligente y IA se estan adoptando, en qué medida, y cuales
son las percepciones de los profesionales del sector al respecto.

Se adopt6 una perspectiva holistica, considerando no solo los aspectos tecnolégicos, sino
también los organizacionales y humanos. Se analizaran tanto los beneficios esperados como las
barreras y desafios que enfrentan las empresas petroleras al implementar estas soluciones. La
investigacion busca entender cémo estas tecnologias estan transformando o tienen el potencial

de transformar los flujos de trabajo, la toma de decisiones y la competitividad en el sector.
En cuanto al alcance, éste se define por los siguientes puntos clave:

Geogréafico y Demogréfico: La investigacion se enfoca en profesionales de diferentes
empresas del sector petrolero. Si bien la encuesta se aplicd a una muestra especifica de 50
individuos, los hallazgos buscaran ofrecer una vision general aplicable a la industria en su

conjunto, dentro del contexto de los mercados petroleros donde operan estas empresas.

Tematico: La investigacion se limitara a la optimizacién de procesos empresariales mediante
la aplicacion de automatizacion inteligente y tecnologias de inteligencia artificial. Esto incluye,
pero no se limita a, el uso de machine learning, robética, analisis predictivo, procesamiento de
lenguaje natural y automatizacion robdtica de procesos (RPA) en diversas funciones

operacionales y administrativas del sector.

Limitaciones: La investigacion se basa en una encuesta de 13 preguntas a 50 personas, lo
gue podria limitar la profundidad de algunos analisis y la capacidad de generalizar
completamente los resultados a la totalidad de la industria petrolera a nivel global. Sin embargo,
los resultados proporcionaran una base soélida para futuras investigaciones mas amplias y

detalladas.
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La investigacion se centrar4 en la optimizacibn de procesos empresariales especificos
dentro del sector petrolero. Se debera seleccionar un subconjunto de procesos para un analisis
profundo. Ejemplos de procesos a considerar:

3.2 Poblacién y Muestra

La muestra estuvo compuesta por 41 profesionales de diferentes empresas que operan
en el sector petrolero. La seleccion se realizé con el objetivo de incluir una diversidad de perfiles,
asegurando que se tuvieran en cuenta distintas perspectivas y experiencias relacionadas con los
procesos empresariales y la aplicacién de tecnologias de automatizacién e inteligencia artificial.
Se selecciond una muestra heterogenia ya que para el desarrollo de la investigacion era
determinante conocer el estado actual de los procesos, la implementacion de tecnologias
avanzadas y los desafios y oportunidades en la optimizacion.

La muestra se encuentra dividida en 8 macroprocesos empresariales que corresponden
a: Extraccion, perforacion, produccion, transporte y refinacion, asi como los de soporte como
logistica, salud y seguridad y finanzas, los cuales son susceptibles de optimizacion, teniendo en

cuenta todas las ubicaciones geograficas a nivel nacional.
Criterios de inclusion
-Personas que trabaje en empresas petroleras colombianas

- Individuos con roles y responsabilidades directamente vinculadas con la operacion,

gestién o toma de decisiones en los procesos de sus respectivas compafiias petroleras

- Tener acceso a datos e informacion tales como datos de sistemas, acceso a personal

para entrevistas, y conocimiento de los procesos.
Criterios de exclusion

Personas que trabajan fuera del sector petrolero colombiano

3.3 Instrumentos y descripcidon de procedimientos

Para la recoleccion de los datos, se disefié un cuestionario compuesto por 13 preguntas
cerradas con seleccidbn mudltiple. Las tres primeras preguntas corresponden al perfil del
encuestado, las dos siguientes hacen referencia al ambito laboral, y los 8 restantes evaltan el
conocimiento y la utilizacion de las herramientas tecnolégicas (Anexo 1). La encuesta fue

disenada con la herramienta de Microsoft Forms
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Una vez disefiada la encuesta y definidos los criterios de inclusion y exclusion de la
poblacién, se distribuyé digitalmente por whatsapp a personas de diferentes empresas petroleras
gue cumplian los diferentes criterios de inclusion mencionados anteriormente. Cabe destacar

que las encuestas son anénimas.

El proceso de limpieza y transformacion de los datos se realiz6 con PowerQuery,
eliminando los valores nulos que afectan la codificacién de los datos finales. El analisis de los
datos se realizé con los programas Excel 0365 y power BI, los cuales permiten cuantificar los

resultados e identificar patrones y anomalias.

Para realizar el analisis de los datos los valores obtenidos se clasificaron en variables

cuantitativas y cualitativas dependiendo el caso, para su posterior analisis.
Se obtuvieron 10 variables cualitativas y 3 cuantitativas.
Las variables cualitativas se analizaron mediante la codificacién y agrupaciéon por patrones.

Se utiliz6 el Andlisis de la Varianza (ANOVA), como método de estudio para las variables

cuantitativas.

Para la realizacion de las graficas de los resultados obtenidos tanto cuantitativos como

cualitativos se utilizé el programa JASP

3.4 Consideraciones Eticas

Las encuestas se realizaron de manera an6nima, no se recopild6 ningin dato
personal como nombre, nimero de identificacion, teléfono o direccion o correo electrénico
entre otros, lo que garantizé la privacidad de los participantes desde el momento de la
recoleccién de los datos ya que las respuestas no pueden ser vinculadas con ningan
participante en concreto, ni tampoco pueden ser rastreadas hasta el sujeto que las

proporciond.

Los participantes fueron informados previamente sobre el propdésito, alcance de la
investigacion y el uso de la informacion recolectada. La participacion fue completamente

voluntaria y los datos obtenidos se utilizaron exclusivamente para esa investigacion.

El manejo de los datos se realizé conforme a la Ley 1581 de 2012 de Proteccién
de Datos Personales en Colombia. La base de datos fue almacenada de manera segura

y restringida Unicamente a los investigadores del proyecto.
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La investigacion sigue los principios de honestidad, transparencia y rigor cientifico.
No se ha manipulado ni ocultado informacién, y las fuentes utilizadas han sido

correctamente citadas conforme a las normas APA.

Este proyecto se encuentra enmarcado dentro de los lineamientos establecidos por la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios para trabajos de grado. En caso de ser requerido, se

sometera a evaluacion por un comité de ética institucional.

3.5 Tipos de Datos Recolectados

La encuesta fue disefiada para recopilar una variedad de tipos de datos, lo que permitira
un analisis integral de la situacion actual y las oportunidades de mejora. Los principales tipos
de datos recolectados fueron:

Datos Demograficos de los Participantes: Sector de la empresa, Rol o posicién dentro
de la empresa, Antigliedad en el sector.

Datos Cuantitativos sobre la Implementacidén Tecnolégica:
Nivel de adopcién de tecnologias de automatizacion e IA (escala de Likert: nula, baja,

moderada, alta, muy alta), Frecuencia de uso de herramientas especificas.
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4. HIPOTESIS

En el marco de esta investigacion de enfoque cualitativo y alcance exploratorio, no se
requiere el planteamiento de hipétesis en el sentido estricto de comprobacién estadistica. Sin
embargo, si se puede establecer una hipétesis de trabajo como guia orientadora del proceso
investigativo, la cual permitira explorar la relacion entre las variables identificadas y el fendmeno

observado.

La hipétesis en estudios cualitativos no se plantea como una afirmacién categorica que
debe ser verificada o refutada, sino como una proposicién inicial que surge del analisis del
contexto, la revisién de literatura y la experiencia del investigador. Esta hip6tesis puede ajustarse
a lo largo del estudio, conforme emerjan nuevas evidencias o interpretaciones del fendmeno

analizado.

4.1 Variables de la investigacion
La hipétesis se estructura a partir de la relacion entre variables clave que inciden en el
fendmeno objeto de estudio. En este caso, se plantean una variable independiente y una variable

dependiente, definidas a continuacion:

Variable independiente

Implementacion de herramientas de automatizacion inteligente basadas en 10T e IA.
Esta variable hace referencia al uso, nivel de adopcién y aplicacion practica de tecnologias como
sensores, algoritmos de Machine Learning, Robotic Process Automation (RPA), entre otras,
dentro de los procesos empresariales de una compafiia del sector petrolero. Se incluyen tanto

herramientas implementadas en campo como en areas administrativas y de soporte.

Variable dependiente

Eficiencia de los procesos empresariales en una compafiia del sector petrolero.
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Esta variable se entiende como la capacidad de la empresa para optimizar tiempos, reducir
errores operativos, mejorar la trazabilidad de datos, disminuir costos, y aumentar la productividad
mediante la integracion tecnoldgica. Incluye aspectos como toma de decisiones, monitoreo en

tiempo real y desempefio general de los flujos de trabajo.

4.2 Planteamiento de la hipotesis
La implementacion de herramientas de automatizacion inteligente basadas en tecnologias
de 10T e Inteligencia Artificial contribuye significativamente a mejorar la eficiencia de los procesos

empresariales en una compafiia del sector petrolero.

Esta hipétesis parte de una proposicion con valor explicativo tentativo, formulada a partir
del diagndstico preliminar, el marco tedrico y la revision del estado del arte. Sera contrastada
empiricamente mediante el andlisis de percepciones de expertos y trabajadores del sector,

recogidas a través de encuestas estructuradas y entrevistas cualitativas.

Cabe destacar que, en concordancia con el enfoque cualitativo de la investigacion, esta
hipotesis es flexible y puede ajustarse segun los hallazgos obtenidos, sin que ello afecte la validez
cientifica del estudio. Su propésito principal es orientar la recoleccién e interpretacion de la
informacioén, y generar una base para el andlisis de las relaciones causales y de impacto dentro

del contexto investigado.
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5. RESULTADOS

Este apartado presenta los hallazgos obtenidos a partir de la encuesta aplicada a
profesionales del sector petrolero, en el marco del analisis sobre la incorporacion de tecnologias
de automatizacion e inteligencia artificial (IA) en los procesos empresariales. Los resultados se

organizan siguiendo el orden de los objetivos especificos definidos en esta investigacion.
5.1 Perfil de los encuestados

La encuesta fue respondida por 41 personas del sector petrolero. La mayoria de los
participantes se encuentra en el rango de edad de 35 a 44 afios (34,2%), seguido por el grupo
de menos de 25 afios (21,1%). En cuanto al nivel educativo, mas del 60% posee formacion

profesional y el resto cuenta con formacién técnica o tecnoldgica.

Distribucién por edad

12

101

25-34

35-440

45 - 54 F
55 0 mas |

Menos de 25 afios |

Figura 1 Perfil de los encuestados

Respecto al cargo, predominan los roles técnico-administrativos (43.9%) y
profesionales/analistas (36.6%), y la mayoria se desempefia en areas de Tecnologia/IT,

operaciones y mantenimiento.

3. Cargo actual:
41 respuestas

@ Operativo
@ Administrativo
Técnico
@ Profesional/Analista
@ Coordinador/Supervisor
@ Gerente o Director
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Figura 2 Cargo actual

Respecto al nivel educativo mas del 70% cuenta con un nivel profesional o superior dentro del

mismo campo petrolero pero en su mayoria areas tecnologicas.

2. Nivel educativo:
41 respuestas

@ Técnico

@ Tecndlogo
14,6% @ Profesional

@ Especializacion
@ Maestria

@ Doctorado
9,8%

Figura 3 Nivel educativo

46,3%

5.2 Participacion y experiencia en automatizacion

El 53,7% de los encuestados ha tenido experiencia previa en proyectos de automatizacion.

El 46,3% indic6é no haber participado aun en iniciativas de este tipo, lo cual sugiere un area de

oportunidad para expansion en la implementacion.

6. ¢Ha participado en proyectos de automatizacién de procesos?
41 respuestas

®si
® No
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Figura 4 Participacidén en procesos de automatizacion

Familiaridad y uso de tecnologias

En cuanto al nivel de familiaridad con la transformacion digital:
70.7% se considera “algo familiarizado”.

Solo un 14.6% afirmo estar “muy familiarizado”, lo cual indica la necesidad de reforzar procesos

de capacitacion.

7. ¢Qué tan familiarizado esta con la transformacion digital?
41 respuestas

@ Muy familiarizado

@ Algo familiarizado
Poco familiarizado

@ Nada familiarizado

Figura 5 Familiarizacion transformacion digital

Las herramientas mas conocidas o usadas por los encuestados se representan en el top 4 que
se muestra a continuacion, evidenciando que la méas conocida de todas es la inteligencia
artificial con un 63,4% superando la mitad de la poblacién encuestada, seguido del Machine
Learning con un 24% lo cual indica que también una poblacién importante esta familiarizada
con esta tecnologia, sin embargo el % de poblacién que afirma no conocer ninguna es una
cuarta parte de la poblacion por ende es importante reforzar la capacitacion y sensibilizacion en

nuevas tecnologias desde las empresas.

Inteligencia Atrtificial. 63%
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Machine Learning

24%

No conozco ninguna.

19%

Microsoft Power Automate

14%

Tabla 1 Resultados del instrumento

8. ;Qué herramientas de automatizacion conoce o ha usado? (Marcar todas las que apliquen)

41 respuestas

Microsoft Power Automate
UiPath

Inteligencia Artificial
Automation Anywhere

No conozco ninguna
Machine Learning

RPA

ERP

—6 (14,6 %)
—0 (0 %)

0 (0 %)

8 (19,5 %)
10 (24,4 %)
—3(7,3 %)
2 (4,9 %)

0 10 20

26 (63,4 %)

30

Figura 6 Resultados pregunta Familiaridad y experiencia con automatizacion

5.3 Percepcion de uso en las empresas

70.7% considera que su empresa usa de forma efectiva o parcial la automatizacion.

29.3% respondio que no o no lo sabe, lo que refleja una posible desconexién entre estrategia

tecnoldgica y comunicacion interna.
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9. ;Su empresa utiliza herramientas de automatizacién de forma efectiva?

41 respuestas

@® sSi
@® En parte
@ No
@® Nolosé

26,8%

Figura 7 Automatizacién en su empresa

Areas con mayor potencial de automatizacion

Area Porcentaje (%)
Servicio al cliente 61%
Recursos humanos 53.7%
Procesos administrativos 46.3%
Operaciones técnicas / campo 29.3%
Logistica y cadena de suministro 19.5%

Tabla 2 Areas identificadas con mayor potencial de eficiencia a través de automatizacion

Estos datos refuerzan que la automatizacion no solo tiene potencial en las areas operativas,

sino especialmente en las funciones de soporte y contacto con el cliente.



Obstéculos para laimplementacion

Obstaculos para la automatizaciéon

14
12
10

Falta de conocimiento técnico f
Infraestructura tecnolégica |

Figura 8 Obst4culos identificados

Costos |

Falta de liderazgo

Obstaculo Porcentaje (%)
Infraestructura tecnolégica 34.1%

Costos 29.3%

Falta de conocimiento técnico 19.5%

Cultura organizacional 12.2%
Seguridad de la informacion 4.9%

Tabla 3 Principales obstaculos presentados

5.4 Los principales desafios identificados

Estan relacionados con la infraestructura y los costos, lo cual debe ser tenido en cuenta en

futuras propuestas de adopcién tecnolégica, sin embargo la tendencia en la poblacion

encuestada asegura que el obstaculo mas grande es la falta de conocimiento técnico, seguido

de la infraestructura, costos y en ultimo lugar la falta de liderazgo.
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12. ¢Cual es el principal obstaculo para implementar automatizacién en su empresa?
41 respuestas

@ Falta de conocimiento técnico
@ Costos

@ Falta de liderazgo

@ Infraestructura tecnolégica

Figura 9 Principales obstaculos para implementar las automatizaciones

5.5 Interés en formacion

87.8% de los encuestados manifesto interés o probable interés en recibir formacién en 1A'y

automatizacion.

Esto evidencia una disposicion favorable del talento humano hacia la transformacion digital.

11. ¢Le interesaria recibir capacitacion en |A y automatizacion?
41 respuestas

® si
® Talvez

A o No

Figura 10 Interés en formacion

5.6 Impacto percibido en eficiencia

En una escalade 1 ab:
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El promedio fue de 4.6, lo que indica una alta expectativa de mejora en la eficiencia a través de

la automatizacion.

13. ¢Qué tanto cree que la automatizacion puede mejorar la eficiencia en su area de

trabajo? Escala del 1 al 5 (1 = Nada, 5 = Totalmente)
41 respuestas

20
19 (46,3 %)

17 (41,5 %)

o(ol%) 4 (9,8 %)

1

Figura 11 Percepciones sobre Automatizacion e IA en el Sector Petrolero
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6. CONCLUSIONES

Alto nivel de interés y disposicién para el cambio

Un 82.9% de los encuestados manifesto interés o probable interés en recibir formacién
en IA y automatizacion, lo cual indica una actitud abierta y positiva hacia la transformacion
digital dentro del sector. Esto representa una oportunidad valiosa para implementar programas

de capacitacion técnica que fortalezcan las competencias del talento humano.

Conocimiento parcial sobre tecnologias emergentes

Aunque més del 60% ha usado o conoce herramientas como Inteligencia Artificial, la
familiaridad general con la transformacion digital ain se encuentra en un nivel intermedio: la
mayoria se considera "algo familiarizado". Esto sugiere que, aunque existe conciencia sobre el
tema, aun hay espacio para fortalecer el conocimiento profundo y técnico sobre su aplicacion

practica.

Areas con mayor potencial de automatizacion

Los participantes identificaron que la automatizacién generaria mayor eficiencia en
servicio al cliente, recursos humanos y procesos administrativos. Esto revela que las areas de
soporte y gestion, no solo las operativas, pueden ser altamente beneficiadas por la

implementacién tecnolégica.

Percepcion positiva del impacto de la automatizaciéon
En una escala del 1 al 5, el promedio de percepcion sobre el impacto de la
automatizacion en la eficiencia de sus areas de trabajo fue de 4.6, lo cual demuestra una alta

expectativa positiva en cuanto a su contribucién al mejoramiento de procesos.
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Principales obstaculos identificados
Las barreras mas frecuentes para la implementacién de automatizacion fueron:
¢ Infraestructura tecnolégica insuficiente (34.1%)
o Altos costos (29.3%)
¢ Falta de conocimiento técnico (19.5%)
Estos resultados subrayan que, aunque existe motivacion, las limitaciones estructurales y
presupuestales siguen siendo un impedimento clave para escalar proyectos de automatizacion

en muchas organizaciones.

Uso efectivo de automatizacion en las empresas

Un 80.5% considera que su empresa usa herramientas de automatizacion de forma
efectiva, lo que indica que, al menos en percepcion, hay avances en la adopcién de estas
tecnologias. Sin embargo, el 14.6% que respondié “no lo sé” sugiere que podria haber una

brecha de comunicacion o visibilidad entre las areas estratégicas y operativas.
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7. RECOMENDACIONES

Con base en las conclusiones anteriores, se plantean las siguientes recomendaciones
para las organizaciones del sector petrolero que deseen avanzar hacia una transformacion

digital efectiva mediante tecnologias de automatizacion e inteligencia artificial:
Implementar programas de formacion técnica:

Disefiar e impartir capacitaciones en IA, 10T, RPA y Machine Learning dirigidas a todos
los niveles de la organizacion, fomentando el cierre de brechas de conocimiento y el

empoderamiento digital.
Disefiar un plan estratégico de inversion tecnolégica:

Priorizar &reas de alto impacto operativo y administrativo para la automatizacion,
estableciendo fases de implementacion con base en viabilidad técnica, financiera y

organizacional.
Modernizar lainfraestructura tecnolégica:

Evaluar y actualizar los sistemas de informacién, redes de comunicacién y plataformas

de gestion, asegurando la compatibilidad con soluciones inteligentes y su escalabilidad futura.
Promover una cultura digital organizacional:

Realizar campanias internas que comuniquen de forma clara los beneficios de la
automatizacion, fomentando el cambio cultural y reduciendo la resistencia por parte del

personal.
Desarrollar pilotos tecnol6gicos medibles:

Implementar pruebas piloto con indicadores de desemperio (KPIs) claros, que permitan

evaluar los beneficios de la automatizacion antes de su implementacién masiva.
Fomentar el liderazgo en transformacion digital:

Establecer comités o lideres internos que promuevan y acompafien los procesos de

automatizacion, garantizando su alineacion con los objetivos estratégicos de la organizacion.
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8. DISCUSION

La automatizacion inteligente basada en tecnologias de 10T e Inteligencia Artificial ha
demostrado ser una via prometedora para mejorar la eficiencia operativa en el sector petrolero
colombiano, tal como lo confirman los hallazgos obtenidos en esta investigacion. A partir del
andlisis de las percepciones de profesionales del sector, se evidencian tanto avances como
desafios estructurales que condicionan la adopcién tecnolégica en este contexto.

Uno de los aspectos més relevantes identificados es la alta disposicién del talento
humano para formarse y participar en procesos de automatizacion. Este hallazgo es coherente
con los marcos tedricos y antecedentes revisados, que destacan la importancia del capital
humano como habilitador clave para la transformacion digital (Botello, 2015; Avecillas, 2018). Sin
embargo, también se manifiesta una familiaridad parcial con las herramientas tecnolégicas, lo
cual sugiere que las iniciativas de transformacién no han sido suficientemente acompafadas por

estrategias de capacitacion integrales.

Adicionalmente, los resultados muestran que las areas de mayor potencial para
automatizacion no se concentran exclusivamente en procesos operativos, sino que incluyen
funciones administrativas como recursos humanos, servicio al cliente y gestion documental. Esta
perspectiva amplia del impacto de la automatizacién es consistente con estudios recientes
aplicados en otros sectores industriales (Mufioz & Restrepo, 2024), lo que refuerza la validez de

los hallazgos y su aplicabilidad mas alla del sector petrolero.

En contraste, la investigacion también evidencia una brecha importante entre la
percepcion de uso efectivo de herramientas de automatizacién y el conocimiento que tienen los
empleados sobre su aplicacion en sus empresas. Este desfase podria estar relacionado con una
falta de comunicacion organizacional o una implementacién fragmentada y poco integrada de las

tecnologias, como lo sugieren informes de Deloitte (2022) y Accenture (2020).

En cuanto a los obstaculos para la implementacion tecnoldgica, la falta de infraestructura
y el desconocimiento técnico fueron sefialados como barreras prioritarias. Estos hallazgos
coinciden con los planteamientos del MinTIC (2022) sobre los desafios de transformacion digital
en Colombia, especialmente en sectores tradicionalmente resistentes al cambio como el

energético y petrolero.
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Es importante resaltar que, pese a estos desafios, la percepcion sobre el impacto de la
automatizacion en la eficiencia fue ampliamente positiva, con una calificacion promedio de 4.6
sobre 5. Esto sugiere que existe una expectativa optimista respecto al potencial transformador
de estas tecnologias, lo cual constituye una ventana de oportunidad para que las organizaciones

inviertan en su adopcion sistematica y estratégica.

Finalmente, la discusién de los resultados reafirma la hipo6tesis planteada en este estudio:
la implementacion de herramientas de automatizacion inteligente basadas en 10T e IA puede
contribuir significativamente a la mejora de la eficiencia de los procesos empresariales en una
compafiia del sector petrolero. No obstante, para que este impacto se materialice de forma
sostenible, sera necesario acompafar la transformacién tecnolégica con estrategias

organizacionales, culturales y de formacion robustas.
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ANEXOS

Anexo A:
Cuestionario aplicado a los participantes.

¢ Encuesta sobre Automatizacién e Inteligencia Artificial en Procesos
Empresariales (respuestas)

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1875HI5HXWmImOxL IWh30Xnvamag9o-
MNOPL TsGfSn-lo/edit?usp=sharing
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