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Resumen

En el sector de hidrocarburos, se evidencia que para el control de activos existen debilidades
asociadas a la confiabilidad de la informacion, trazabilidad y eficiencia operativa cuando se
utilizan sistemas tradicionales como las placas con codigos de barras. Esta investigacién tiene
como objetivo analizar la viabilidad del uso de la tecnologia RFID como solucién para fortalecer
el control de activos fijos en empresas del sector, como Cenit o Ecopetrol. El estudio adopta un
enfoque mixto, con un disefio no experimental y transversal, de alcance descriptivo y
correlacional, complementado con un estudio de caso. La recoleccion de informacién se realiza
mediante encuestas, entrevistas semiestructuradas y andlisis documental. Las variables
analizadas incluyen control de activos fijos, eficiencia operativa, confiabilidad de la informacion y

uso de RFID, permitiendo proponer lineamientos para su adopcién estratégica en el sector.

Planteamiento del Problema

Descripcién del problema.

Empresas como Ecopetrol y su filial Cenit Transporte y Logistica de Hidrocarburos, son lideres
del sector de hidrocarburos en Colombia y depende de una amplia infraestructura y activos fijos
gue garantizan la continuidad operativa, la seguridad industrial y el cumplimiento normativo
(Ecopetrol, 2023; Contraloria General de la Republica, 2022).

Cenit es la compaifiia filial del Grupo Ecopetrol dedicada al transporte y la logistica de
hidrocarburos. Se posesiona como uno de los principales actores del segmento midstream del
sector del petréleo en Colombia, con cerca de 9.000 kildmetros de oleoductos y poliductos, cuatro
puertos, 51 estaciones y siete cargaderos y descargaderos. Por lo anterior, es la segunda
empresa mas grande del pais por activos y se encuentra entre las diez compafiias con mayores

ingresos operacionales y utilidades, desempefiando un papel estratégico en la movilidad de



crudo y refinados en el territorio nacional. (Cenit Transporte y Logistica de Hidrocarburos S.A.S.

(s.f.). ¢ Quiénes somos? Grupo Ecopetrol. https://cenit-transporte.com/quienes-somos/)

Sin embargo, los sistemas utilizados en la actualidad de control de activos —basados en
registros manuales y cédigos de barras— presentan limitaciones en trazabilidad, confiabilidad y
eficiencia. Estas deficiencias se ven reflejadas en baja monitoreo de los activos en tiempo real,
errores en los inventarios fisicos, dificultades para detectar pérdidas, obsolescencia,
movimientos no autorizados, fallas en la programacion de mantenimientos y debilidades en la
confiabilidad de la informacién contable. En un entorno altamente regulado y de alto riesgo como
el de los hidrocarburos, estas limitaciones pueden derivar en varios aspectos como: pérdidas
economicas significativas, riesgos operacionales, sanciones regulatorias e impactos en la
seguridad industrial y ambiental.

La transicién hacia modelos de Industria 4.0 y gestion inteligente de activos exige la adopcion
de tecnologias mas avanzadas y automatizadas. En este contexto, la tecnologia RFID (Radio
Frequency Identification) se presenta como una alternativa estratégica para mejorar el control de
activos fijos, al permitir la identificacion automatica, la trazabilidad en tiempo real, la reduccion

de errores humanos y la integracién con sistemas ERP y de mantenimiento (ISO 55000, 2014).

Pregunta de investigacion.
¢, Cual es la solucién mas efectiva basada en tecnologia RFID para mejorar el control de
activos fijos en Cenit, considerando trazabilidad en tiempo real, la integracion con sistemas ERP,

la reduccidn de errores y la mejora de la eficiencia operativa?

Objetivos

Objetivo general.
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Analizar la factibilidad de implementar un sistema RFID para mejorar el control de activos fijos
en Cenit, fortalecer el seguimiento, optimizar la eficiencia operativa e incrementar la confiabilidad
de la informacion.

Objetivos especificos.

Determinar las principales falencias del sistema actual de control de activos fijos en Cenit.

Evaluar los beneficios operativos, financieros y de seguridad derivados de la implementacién
de RFID en la gestion de activos fijos en Cenit.

Disefiar una propuesta de implementacién de control de activos con sistema RFID adaptada
a las necesidades y caracteristicas de Cenit.

Validar la propuesta de implementacion del sistema RFID mediante la retroalimentacion de
expertos o funcionarios de Cenit, garantizando su pertinencia y viabilidad en el contexto

organizacional.

Justificacion

La adecuada gestion de los activos fijos es un factor determinante para la eficiencia operativa,
la confiabilidad de la informacion y la sostenibilidad de las organizaciones, especialmente en
sectores estratégicos como el de hidrocarburos. En el caso de Cenit Transporte y Logistica de
Hidrocarburos, filial del Grupo Ecopetrol, la operacion se soporta en una infraestructura
distribuida a nivel nacional, cuya correcta administracion resulta fundamental para garantizar la
continuidad del servicio, la seguridad industrial, el cumplimiento normativo y la optimizacion de
los recursos.

Actualmente, los sistemas tradicionales de control de activos fijos utilizados en muchas
organizaciones del sector, basados en registros manuales y tecnologias como cédigos de barras,
presentan limitaciones importantes. Estas debilidades se evidencian en la baja trazabilidad de

los activos, la ausencia de informacion en tiempo real, errores en los inventarios fisicos,



dificultades para identificar pérdidas, obsolescencia o movimientos no autorizados, asi como
falencias en la programacion de mantenimientos y en la confiabilidad de la informacién contable.
Dichas situaciones pueden generar impactos econémicos negativos, riesgos operacionales y
posibles incumplimientos regulatorios, lo cual hace necesario evaluar alternativas que permitan
fortalecer los procesos de gestion de activos.

En este contexto, la tecnologia RFID (Radio Frequency ldentification) se muestra como una
solucion con alto potencial para mejorar el control de activos fijos, al permitir la identificacion
automatica, el seguimiento en tiempo real, la reduccion de errores humanos y la integracion con
sistemas de informacion como ERP y plataformas de mantenimiento. Sin embargo, la adopcion
de este tipo de tecnologias requiere un andlisis previo que permita determinar su factibilidad y
pertinencia, considerando las necesidades especificas, las condiciones operativas y los objetivos
estratégicos de la organizacion.

Por esta razén, el presente estudio se justifica porque busca evaluar la factibilidad de
implementar un sistema RFID para mejorar el control de activos fijos en Cenit, en coherencia con
el objetivo general del proyecto. A través del diagndstico de las debilidades del sistema actual,
se pretende identificar las principales oportunidades de mejora en la gestién de activos, lo cual
se articula directamente con el primer objetivo especifico. Asimismo, la evaluacién de los
beneficios operativos, financieros y de seguridad permitira determinar el valor agregado que
podria aportar la tecnologia RFID, en concordancia con el segundo objetivo especifico.
Finalmente, el poder disefiar de una propuesta de implementacion que se adapte a las
caracteristicas de Cenit responde al tercer objetivo especifico y busca ofrecer una solucion
practica y aplicable al contexto organizacional.

La relevancia de este estudio radica en su contribucién a la toma de decisiones estratégicas
relacionadas con la modernizacién de los sistemas de control de activos, el fortalecimiento,

seguimiento y la mejora de la eficiencia operativa. Desde el punto de vista practico, los resultados



podrén ser utilizados como insumo para la planeacién de proyectos tecnoldgicos, la optimizacion
de procesos de inventario y mantenimiento, aumento de confiabilidad de la informacion utilizada
para la gestién y el control organizacional.

Adicionalmente, el estudio aporta utilidad académica y aplicada, al generar conocimiento
sobre la implementacién de tecnologia RFID en la gestion de activos fijos en el sector de
hidrocarburos, pudiendo servir como referencia para futuras investigaciones o para otras
organizaciones con caracteristicas similares. De manera articulada, los posibles beneficios
incluyen la reduccién de errores operativos, la mejora en la toma de decisiones, aumento de la

seguridad y el apoyo a la sostenibilidad operativa y financiera de la organizacion.

Marco Teorico

1. Activos fijos y su relevancia estratégica en el sector de hidrocarburos

Los activos fijos, como: propiedades, planta y equipo, constituyen los recursos fisicos que una
organizacion utiliza para el desarrollo de sus actividades productivas y administrativas durante
mas de un periodo contable. De acuerdo con la Norma Internacional de Contabilidad NIC 16, un
activo fijo se reconoce cuando es probable que la entidad obtenga beneficios econémicos futuros
derivados de su uso y cuando su costo puede ser medido de forma fiable (International
Accounting Standards Board [IASB], 2021).

En el sector de hidrocarburos, la gestidn de los activos fijos constituye un elemento estratégico
para el desempefio organizacional, debido a que estos representan una proporcion significativa
del valor total de las empresas que operan en esta industria. La naturaleza de las actividades
asociadas a la exploracion, transporte, refinacion y distribucién de hidrocarburos exige el uso de
infraestructura compleja, altamente especializada y de elevado costo, lo que convierte a los
activos fisicos en pilares fundamentales para la operacién y la sostenibilidad del negocio (Garcia,

2018).



7

Los activos fijos en este sector incluyen, entre otros, oleoductos, poliductos, estaciones de
bombeo, refinerias, plantas de almacenamiento, maquinaria industrial, equipos de medicion y
vehiculos especializados. Estos bienes tangibles se caracterizan por su larga vida util y por
requerir inversiones significativas tanto en su adquisicion como en su mantenimiento. En
consecuencia, una gestion inadecuada de dichos activos puede generar impactos negativos en
términos financieros, operativos, ambientales y de seguridad industrial (ISO, 2014).

La infraestructura industrial del sector de hidrocarburos se distingue por su alto nivel de
complejidad técnica. Los sistemas de transporte y procesamiento de hidrocarburos deben operar
bajo condiciones exigentes, como altas presiones, temperaturas extremas y ambientes
corrosivos, lo que incrementa la probabilidad de fallas si no se cuenta con planes adecuados de
operacién y mantenimiento. De acuerdo con Moubray (1997), la confiabilidad de los activos
industriales depende en gran medida de la implementacién de estrategias de mantenimiento
orientadas a la prevencién de fallas y a la optimizaciéon del desempefio de los equipos.

En este contexto, los activos fijos no solo cumplen una funcién operativa, sino que también
son determinantes para la continuidad del servicio. La interrupcién no programada de un
oleoducto, una estacion de bombeo o una refineria puede generar pérdidas econémicas
significativas, afectar el suministro energético y comprometer la reputaciéon de la organizacion.
Por esta razoén, la confiabilidad operativa se convierte en un objetivo prioritario dentro de la
gestion de activos, ya que permite garantizar la disponibilidad y el funcionamiento eficiente de la
infraestructura critica (Wireman, 2014)

Asimismo, la adecuada gestion de los activos fijos incide directamente en la seguridad
industrial. En el sector de hidrocarburos, las fallas en equipos o instalaciones pueden derivar en
accidentes graves, incendios, explosiones o derrames, con consecuencias tanto para los
trabajadores como para las comunidades y el entorno. Garcia (2018) sefala que la

implementacion de programas de mantenimiento, inspeccion y monitoreo de activos contribuye
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significativamente a la reduccion de riesgos operacionales y al fortalecimiento de una cultura de
seguridad dentro de las organizaciones.

Otro aspecto relevante asociado a los activos fijos en esta industria es el cumplimiento de las
regulaciones ambientales. Las operaciones del sector de hidrocarburos estdn sujetas a
normativas estrictas debido al alto potencial de impacto ambiental que conllevan. El mal estado
o la falla de un activo puede ocasionar contaminacion del suelo, del agua o del aire, lo que implica
sanciones legales y costos adicionales para las empresas. En este sentido, la gestion de activos
debe alinearse con sistemas de gestion ambiental que permitan prevenir incidentes y garantizar
el cumplimiento de la legislacion vigente (ISO, 2015).

Bajo una perspectiva integral, la gestion de activos fijos en el sector de hidrocarburos busca
maximizar el valor que estos aportan a la organizacion durante todo su ciclo de vida. De ahi que
no solo considera los costos de adquisicion, sino también los costos de operacion,
mantenimiento, riesgos asociados y disposicion final. La norma ISO 55000 establece que una
gestion de activos eficaz permite equilibrar el desempefio, los riesgos y los costos, contribuyendo
al logro de los objetivos estratégicos de la organizacién (1ISO, 2014).

En conclusion, los activos fijos desempefian un papel esencial en el sector de hidrocarburos,
ya que soportan la operacion diaria, garantizan la continuidad del servicio y contribuyen al
cumplimiento de los requisitos de seguridad industrial y proteccién ambiental. Por ello, su
adecuada gestién no solo es una necesidad operativa, de igual forma es un factor clave para la
sostenibilidad, competitividad y responsabilidad social de las organizaciones que integran este
sector.

La relevancia estratégica de los activos fijos en este sector implica que cualquier deficiencia
en su control puede generar impactos financieros significativos, riesgos operacionales elevados

y afectaciones reputacionales. Por esta razén, la gestion eficiente y el control riguroso de los
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activos fijos se convierten en un elemento critico de la estrategia organizacional, alineado con
los objetivos de eficiencia, sostenibilidad y creacion de valor a largo plazo (Horngren et al., 2018).

2. Gestion del ciclo de vida del activo fijo

La gestion del ciclo de vida del activo fijo representa un proceso sistémico que comienza
desde la planificacién y adquisicién hasta el retiro o disposicion final del bien. Este enfoque no
se limita Unicamente al registro contable, sino que constituye una disciplina estratégica que busca
maximizar el valor generado por los activos a lo largo de su existencia. De acuerdo con la
International Organization for Standardization [ISO] (2014), en su norma ISO 55000, una gestiéon
de activos eficaz es aquella que logra integrar coherentemente los aspectos técnicos, financieros
y organizacionales de la entidad. Esta integracion es la que permite a la alta direccién tomar
decisiones informadas que equilibren el costo, el riesgo y el desempefio del activo.

Fases y Dinamica del Ciclo de Vida

El ciclo de vida del activo se puede desglosar en diversas etapas criticas:

2.1. Planificacién y adquisicion: Donde se define la necesidad y se justifica la inversion.

2.2. Operacion y mantenimiento: Fase en la que el activo genera valor y requiere
intervenciones para asegurar su disponibilidad.

2.3. Monitoreo y optimizaciéon: Uso de datos para evaluar el rendimiento real frente al
esperado.

2.4. Disposicion final: Decision de desincorporacion, venta o reemplazo basada en la
obsolescencia o pérdida de eficiencia.

En el sector de hidrocarburos, la gestion de los activos fijos es mas compleja debido a la
importancia en la infraestructura y a los largos periodos de operacién. La extensa vida util de los
activos en esta industria requiere de sistemas de informacion robustos que faciliten realizar un
seguimiento en tiempo real de algunas variables como la condicién fisica, la ubicacién geografica

y el desempefio operativo.
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3. Desafios y Trazabilidad Tecnolbgica

La falta de informacion confiable incrementa los riesgos operativos. Sin una base de datos
centralizada y consistente, las empresas se exponen a decisiones subdptimas, tales como
mantenimientos preventivos innecesarios o, por el contrario, fallas catastréficas por falta de
atencion técnica oportuna. Esto no solo incrementa los costos de operacion, sino que vulnera la
seguridad industrial y la sostenibilidad financiera de la organizacién. (ISO, 2014; Wireman, 2014).

Por consiguiente, el diagndéstico de las debilidades actuales en la gestion del ciclo de vida es
un paso ineludible. Identificar las brechas en el control y la trazabilidad permite el disefio de
soluciones tecnoldgicas (como sistemas ERP o software especializado de gestion de activos)
gue garanticen que cada etapa del ciclo de vida sea transparente y auditable. Este diagnéstico
se alinea con los objetivos de investigacidon que buscan optimizar la eficiencia mediante la
transformacion digital. (ISO, 2014; Wireman, 2014).

4. Control interno y control de activos fijos

El control interno se ha consolidado como un componente indispensable de la gestiéon
organizacional moderna. Su propdsito no es garantizar el éxito absoluto, sino proporcionar una
seguridad razonable en cuanto al cumplimiento de los objetivos estratégicos de una entidad.
Segun el marco de referencia definido por el Committee of Sponsoring Organizations of the
Treadway Commission (Committee of Sponsoring Organizations of the Treadway Commission,
2017). el control interno se entiende como un proceso integral disefiado para asegurar tres pilares
fundamentales: la eficacia y eficiencia de las operaciones, la confiabilidad de la informacién
financiera y el estricto cumplimiento del marco legal y regulatorio aplicable.

Bajo este modelo, el control no es un evento aislado, sino una serie de acciones transversales
gue permean todos los niveles de la organizacion. En el contexto de los activos fijos, este sistema

debe garantizar que los recursos propiedad de la empresa estén debidamente protegidos contra
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pérdidas, fraudes o usos ineficientes. (Committee of Sponsoring Organizations of the Treadway
Commission, 2017).

5. Gestion de Activos Fijos y Desafios en el Sector Hidrocarburos

La aplicacion del control interno sobre los activos fijos requiere la definicion de politicas
robustas que cubran todo su espectro operativo: desde la identificacion inicial y la custodia fisica,
hasta el registro contable preciso, los planes de mantenimiento, el calculo de la depreciacion y el
proceso de baja definitiva. No obstante, la efectividad de estos controles se ve puesta a prueba
en sectores industriales caracterizados por altos niveles de gcomplejidad.

En el sector de hidrocarburos, caracterizado por ser intensivo en capital y presentar una
dispersién geografica significativa (con estaciones, pozos y plantas en ubicaciones remotas), los
controles tradicionales basados en procesos manuales suelen presentar limitaciones criticas. La
magnitud y movilidad de estos activos dificultan su supervision constante, generando brechas
gue comprometen la integridad de la informacién patrimonial. (International Organization for
Standardization, 2014)

6. Hallazgos de Auditoria y la Necesidad de Transformacion Tecnoldgica

La evidencia empirica subraya la urgencia de modernizar estos mecanismos. Diversos
informes de auditoria, como los emitidos por la Contraloria General de la Republica (2022), han
puesto de manifiesto deficiencias recurrentes en la gestion de bienes publicos y corporativos.
Entre los hallazgos mas comunes se encuentran disparidades alarmantes entre los inventarios
fisicos y los registros contables, la imposibilidad de localizar activos especificos en el campo y
una falta de trazabilidad histdrica sobre los movimientos y mantenimientos de los equipos.

Estas debilidades no solo afectan la razonabilidad de los estados financieros, sino que
incrementan el riesgo de detrimento patrimonial. Por ello, el fortalecimiento de los mecanismos
de control mediante la implementacion de tecnologias avanzadas (como sensores loT, codigos

QR o sistemas de georreferenciacion) no es ya una opcién, sino una necesidad imperativa para
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garantizar una gestion transparente, eficiente y alineada con los estandares internacionales de
gobernanza. (International Organization for Standardization, 2014).

7. Sistemas tradicionales de identificacion y sus limitaciones

Histéricamente, la administracién y el control de los activos fijos en las organizaciones han
descansado sobre sistemas de identificacion manuales y mecanicos. Los métodos mas
extendidos incluyen el uso de placas metdlicas o plasticas con numeraciones alfanuméricas
grabadas y, mas recientemente, el uso de etiquetas con codigos de barras unidimensionales. En
sus inicios, estas herramientas representaron un avance significativo para la contabilidad
patrimonial, permitiendo establecer un vinculo fisico entre el bien tangible y su registro en los
libros contables. (Ngai, 2008)

La adopcién masiva de estos sistemas tradicionales se ha justificado principalmente por su
bajo costo inicial de adquisicion y una curva de aprendizaje minima para el personal operativo.
No obstante, a medida que las industrias han evolucionado hacia la automatizacion y la gestion
de grandes volimenes de datos, estos métodos han comenzado a mostrar signos de
obsolescencia, especialmente en entornos donde la precision y la velocidad son factores criticos
para la rentabilidad. (Ngai, 2008)

8. Vulnerabilidades Técnicas y Operativas

La efectividad de los sistemas tradicionales, como el cédigo de barras, se ve severamente
limitada por requerimientos técnicos intrinsecos. La necesidad de una linea de vista directa entre
el lector y la etiqueta obliga al personal a intervenir fisicamente en cada activo, lo que se traduce
en procesos de inventario lentos, costosos y propensos al error humano durante la captura de
datos. Segun sefalan Ngai et al. (2008), estas metodologias no permiten lecturas masivas ni
automatizadas, lo que genera cuellos de botella informativos en la cadena de suministro y en la

auditoria de planta.
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Ademads, en sectores industriales de alta exigencia, como el de hidrocarburos, la integridad
fisica de estos identificadores representa un reto permanente. Las instalaciones suelen estar
expuestas a condiciones ambientales extremas, entre las que se destacan:

Temperaturas criticas: Calor extremo en zonas de procesos o frio intenso en areas de
exploracion.

Agentes corrosivos: Exposicion directa a sustancias quimicas, crudo y salinidad ambiental.

Desgaste mecanico: Friccion, vibraciones y limpieza industrial a alta presion.

Bajo estas condiciones, las placas y etiquetas tradicionales tienden a decolorarse,
desprenderse o corroerse, volviéndose ilegibles en cortos periodos de tiempo. Esta pérdida de
identidad fisica del activo rompe la trazabilidad y anula cualquier esfuerzo de control previo.
(Ngai, 1995-2005).

9. Impacto en la Toma de Decisiones Estratégicas

Las limitaciones mencionadas afectan directamente en la calidad de la informacién financiera
y operativa. Cuando los datos se obtienen de manera esporadica y manual, la gerencia no cuenta
con una vision en tiempo real sobre el estado y ubicacién de sus activos. La falta de oportunidad
en la informacién deriva en una toma de decisiones reactiva; por ejemplo, la adquisicion de
repuestos que ya existen en inventario o el retraso en mantenimientos criticos por laimposibilidad
de localizar un equipo especifico en campo.

En conclusion, la brecha entre las capacidades de los sistemas tradicionales y las demandas
de la industria moderna evidencia la necesidad imperativa de migrar hacia alternativas
tecnoldgicas mas eficientes. La transicion hacia sistemas de identificacion por radiofrecuencia
(RFID) o tecnologias inteligentes se perfila no solo como una mejora técnica, sino como una
inversion estratégica para garantizar la continuidad operativa y la transparencia patrimonial.
(Ngai, 1995-2005)

10. Tecnologia RFID: concepto, componentes y funcionamiento
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La Identificacién por Radiofrecuencia (RFID) es una techologia de captura automatica de
datos que utiliza ondas de radio para identificar, categorizar y rastrear objetos. A diferencia de
los métodos tradicionales, el RFID permite una interaccion inalambrica entre el activo y el sistema
de gestion. Segun Want (2006), la esencia de esta tecnologia radica en su capacidad para
transmitir la identidad de un objeto de forma remota, eliminando la necesidad de intervencion
manual directa y reduciendo drasticamente los errores de registro.

10.1. Componentes de un Sistema RFID

Para su funcionamiento, un ecosistema RFID integra cuatro elementos técnicos esenciales:

Etiquetas (Tags): Microchips unidos a una antena que almacenan la informacién del activo.
Pueden ser pasivas (activadas por la sefial del lector) o activas (con bateria propia).

Lectores: Dispositivos que emiten sefiales de radio para "interrogar" a las etiquetas y recibir
sus datos.

Antenas: Actian como el medio de propagacion de las sefiales de radiofrecuencia entre el
lector y el tag.

Middleware o Sistema de Informacion: Software que procesa, filtra y transfiere los datos
capturados hacia las bases de datos organizacionales.

10.2. Ventajas Operativas y Diferenciacion Técnica

La superioridad del RFID frente a sistemas como el cédigo de barras reside en dos
capacidades criticas. En primer lugar, no requiere linea de vista directa ni contacto fisico; los
datos pueden capturarse a través de diversos materiales y en condiciones ambientales hostiles
(suciedad, humedad o altas temperaturas), factores comunes en el sector de hidrocarburos. En
segundo lugar, permite la lectura simultanea de mdltiples activos, lo que optimiza los tiempos de
inventario y auditoria.

Estas caracteristicas convierten al RFID en la solucién ideal para entornos industriales de gran

escala. La implementacién de esta tecnologia no solo mejora la visibilidad de los activos en
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tiempo real, sino que proporciona una base de datos confiable para la toma de decisiones
estratégicas, alinedndose con los objetivos de modernizacion y control de la presente
investigacion. (Banks, 2007).

10.3. Tipos de RFID y aplicaciones en entornos industriales

Los sistemas RFID pueden clasificarse segun su frecuencia de operacion (baja, alta y ultra
alta frecuencia) y segun su fuente de energia (pasivos, activos y semi-activos). En la gestion de
activos industriales, los sistemas UHF y activos son los mas utilizados debido a su mayor alcance
y capacidad de almacenamiento de informacion (Banks et al., 2007).

Estas tecnologias permiten la identificacion de activos de gran tamafio, activos moviles y
equipos ubicados en zonas de dificil acceso, caracteristicas comunes en el sector de
hidrocarburos. Asimismo, su integracidn con sistemas empresariales amplia las posibilidades de
automatizacion y analisis de datos.

10.4. Ventajas comparativas de RFID frente a los cddigos de barras

La transicién de los sistemas tradicionales de identificacion, basados en cédigos de barras,
hacia la tecnologia de Identificacion por Radiofrecuencia (RFID) representa un salto cualitativo
en la gestién de activos fijos. La literatura técnica coincide en que el RFID supera las limitaciones
fisicas y operativas de los métodos Opticos, ofreciendo una solucién integral para entornos de
alta complejidad.

Segun Ngai et al. (2008), las principales ventajas competitivas del RFID se agrupan en cuatro
ejes fundamentales:

Lectura Masiva y Simultanea: A diferencia del cédigo de barras, que requiere una lectura
individual y manual, la tecnologia RFID permite identificar maltiples activos de forma simultanea,
lo que reduce significativamente los tiempos de auditoria e inventario.

Ausencia de Linea de Vista: La capacidad de capturar datos a través de diversos materiales

y sin contacto directo elimina la necesidad de manipular fisicamente cada bien.
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Reduccién del Error Humano: Al automatizar la captura de datos, se minimizan las
inconsistencias derivadas del registro manual y la fatiga del operario.

Durabilidad Superior: Las etiquetas RFID estan disefladas para resistir condiciones
ambientales exigentes, como la corrosion y las temperaturas extremas, lo que permite mantener
seguimientos de los activos a largo plazo.

En este sentido, sostienen que estas capacidades tecnolégicas no son solo mejoras técnicas,
sino que se traducen en un fortalecimiento directo del control interno. Para sectores intensivos
en capital, como el de hidrocarburos, el uso de RFID garantiza la confiabilidad de la informacion
financiera y operativa, permitiendo una gestién basada en datos en tiempo real y asegurando la
integridad del patrimonio organizacional.8. RFID en la gestion de activos industriales

Diversos estudios documentan aplicaciones exitosas de RFID en la gestion de activos
industriales. Empresas multinacionales como Siemens, General Electric y Boeing han
implementado esta tecnologia para el control de maquinaria, herramientas especializadas y
componentes criticos, logrando reducciones significativas en tiempos de inventario y pérdidas de
activos (Banks, 2007).

La integracién de RFID con sistemas de mantenimiento permite optimizar la planificacion del
mantenimiento preventivo y predictivo, aumentando la disponibilidad y confiabilidad de los activos
(Garcia, 2018).

10.5. Aplicacion de RFID en el sector de hidrocarburos

En el sector de hidrocarburos, RFID ha sido adoptada para el control de valvulas, tuberias,
equipos mdaviles y activos criticos en refinerias, plantas de procesamiento y estaciones de
bombeo. Empresas como Shell, BP y ExxonMobil han reportado mejoras en seguridad industrial
y reduccién de tiempos de inspeccion mediante el uso de esta tecnologia (Lee, 2015).

En el contexto colombiano, Ecopetrol ha identificado la transformacion digital y la gestion

avanzada de activos como ejes estratégicos para la sostenibilidad y competitividad del negocio
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(Ecopetrol S.A., 2023), lo que refuerza la pertinencia de analizar la implementacion de RFID en
este sector.

11. RFID, ISO 55000 y alineacion estratégica

La norma ISO 55000 resalta la necesidad de contar con informacion confiable y oportuna
sobre los activos para apoyar la toma de decisiones estratégicas. RFID se alinea directamente
con este estandar al facilitar la identificacion Unica, la trazabilidad y la captura automatica de
datos a lo largo del ciclo de vida del activo (ISO, 2014).

Esta alineacién permite integrar la gestién técnica, financiera y operativa del activo en un solo
sistema de informacion, fortaleciendo la coherencia entre la estrategia organizacional y la gestion
de activos.

12. RFID, transformacion digital e Industria 4.0

RFID es considerada una tecnologia habilitadora de la Industria 4.0 y del Internet de las Cosas
(IoT). Segun Lee (2015), la conexidn entre activos fisicos y sistemas digitales facilita la analitica
avanzada, la automatizacién de procesos y la toma de decisiones basada en datos en tiempo
real.

En el sector de hidrocarburos, la adopcién de RFID se convierte en un componente estratégico
dentro de los procesos de transformacion digital, al contribuir a la mejora de la eficiencia
operativa, la sostenibilidad y la gestion del riesgo.

13. Impacto financiero y contable del uso de RFID en activos fijos

Desde la perspectiva financiera, el uso de RFID mejora la confiabilidad de la informacion
contable relacionada con los activos fijos, facilita la conciliaciébn entre inventarios fisicos y
registros financieros y reduce el riesgo de pérdidas patrimoniales no identificadas oportunamente

(Horngren et al., 2018).
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Asimismo, fortalece los procesos de auditoria interna y externa, asi como el control fiscal en
empresas del sector minero-energético sujetas a supervision estatal (Contraloria General de la
Republica, 2022).

14. RFID como herramienta de gestién del riesgo

La trazabilidad en tiempo real que ofrece RFID contribuye a la gestién del riesgo operativo,
patrimonial y de seguridad industrial. EIl modelo COSO (2017) resalta la importancia de contar
con informacion oportuna y confiable para identificar, evaluar y mitigar riesgos criticos.

En sectores de alto riesgo como el de hidrocarburos, esta capacidad resulta especialmente
relevante para prevenir incidentes, pérdidas econémicas y afectaciones ambientales.

15. Relacion del marco tedérico con los objetivos de investigacion

El marco tedrico desarrollado permite sustentar te6ricamente el cumplimiento de los objetivos
de la investigacion. El analisis de la gestion del ciclo de vida y del control interno de los activos
fijos responde al diagndstico planteado en el primer objetivo especifico. La revision de la
tecnologia RFID y sus ventajas frente a los sistemas tradicionales fundamenta el segundo
objetivo especifico. Finalmente, el analisis de aplicaciones de RFID en el sector de hidrocarburos
soporta el disefio de una propuesta de implementacién, en coherencia con el tercer objetivo
especifico y el objetivo general.

16. Sintesis del marco teorico

La revision de la literatura muestra que la tecnologia RFID es una solucién viable y estratégica
para fortalecer el control de activos fijos en el sector de hidrocarburos. Sus beneficios operativos,
financieros y estratégicos, asi como su alineacién con estandares internacionales y modelos de
control interno, respaldan su analisis e implementacion como una oportunidad de mejora

sectorial.

Marco Institucional — Cenit Transporte y Logistica de Hidrocarburos
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1. Naturaleza de la empresa

Cenit Transporte y Logistica de Hidrocarburos S.A.S. (en adelante Cenit) es una sociedad
comercial de economia mixta, filial 100 % del Grupo Empresarial Ecopetrol S.A., creada en 2013
para liderar el transporte y la logistica de hidrocarburos, derivados y afines en Colombia. Su
infraestructura es estratégica para el abastecimiento energético del pais y esta catalogada como
servicio publico esencial, contribuyendo de manera significativa a la seguridad energética
nacional.

La compafiia administra una red extensa de oleoductos y poliductos que atraviesa mas de
200 municipios en Colombia, integrando sistemas de transporte y almacenamiento que conectan
centros de produccién con refinerias y puertos estratégicos (como Covefias y Cartagena).

2. Misidn, vision y propdésito estratégico

La mision institucional de Cenit es satisfacer las necesidades de sus clientes mediante
soluciones logisticas integrales en hidrocarburos, gas, biocombustibles y petroquimicos,
ejecutando operaciones de manera confiable, eficiente, segura y sostenible, con el fin de
maximizar el valor para los integrantes de la cadena de abastecimiento en Colombia.

En cuanto a la vision, Cenit aspira a ser reconocida como un modelo de excelencia y creacion
de valor sostenible en la industria, basando su crecimiento en infraestructura y servicios logisticos

gue generen confianza en la gestion de los recursos energéticos del pais. Cenit Transporte

La estrategia corporativa de Cenit esta orientada a crecer con la transicion energética, habilitar
la innovacion tecnolégica, generar valor con sostenibilidad y preservar retornos competitivos, lo

gue refleja un enfoque estratégico a largo plazo en un mercado energético global dinamico.

3. Papel estratégico en la cadena energética
Como operador lider del segmento Midstream, Cenit cumple con un papel fundamental en la

evacuacion y distribucién de petréleo y derivados, al transportar una parte significativa de la


https://cenit-transporte.com/quienes-somos/?utm_source=chatgpt.com
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demanda nacional de combustibles y contribuyendo a la estabilidad operativa del sector Cenit
Transporte.

Su operacién esti fuertemente orientada hacia la eficiencia y sostenibilidad, integrando
procesos de supervision y control en tiempo real desde un Centro Integrado de Operaciones
(ClO), lo que le permite garantizar la continuidad operativa y optimizar la gestién de activos en
toda su red de transporte.

Ademas, Cenit ha logrado certificaciones internacionales en gestion energética (como la ISO
50001), lo cual evidencia su compromiso con el uso eficiente de recursos y con estrategias de

reduccion de emisiones en el marco de la transicion energética. The Energy Year

4. Gobierno corporativo y sostenibilidad

El modelo de gobierno corporativo de Cenit se centra en principios de integridad,
transparencia y rendicion de cuentas, fortaleciendo la toma de decisiones y alineando el
desempefio empresarial con objetivos financieros, ambientales y sociales (TESG). Su estructura
incluye comités especializados que aseguran el cumplimiento de politicas internas y regulaciones
externas.

En materia de sostenibilidad, Cenit ha recibido certificaciones como Carbono Neutro, siendo
pionera en el sector energético colombiano en alcanzar este reconocimiento y promoviendo
estrategias de descarbonizacion e implementacién de energias renovables para reducir su huella

ambiental.

5. Compromiso con la equidad y responsabilidad social
La empresa promueve practicas de equidad de género, diversidad e inclusion laboral, en linea

con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), implementando programas internos que


https://cenit-transporte.com/wp-content/uploads/2025/04/INFORME%20SOSTENIBILIDAD%20CENIT%202023-19F%20MAR%20%281%29.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://cenit-transporte.com/wp-content/uploads/2025/04/INFORME%20SOSTENIBILIDAD%20CENIT%202023-19F%20MAR%20%281%29.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://theenergyyear.com/articles/a-vanguard-of-colombias-economic-and-social-development/?utm_source=chatgpt.com
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fomentan la participacion de mujeres y grupos minoritarios, asi como iniciativas que generan
impactos positivos en las comunidades donde opera. Pacto Global Colombia
Estas acciones reflejan una vision de negocio que integra aspectos sociales y ambientales

como componentes clave de su competitividad y sostenibilidad corporativa a largo plazo.

Metodologia

Enfoque de lainvestigacion

La presente investigacion adopta un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos y
cualitativos, con el fin de analizar de manera integral el control de activos fijjos mediante
tecnologia RFID en el sector de hidrocarburos.

El enfoque cuantitativo permite evaluar el desempenfo del control de activos fijos en términos
de indicadores como exactitud del inventario, tiempos de identificacion, pérdidas de activos y
confiabilidad de la informacién, comparando los sistemas tradicionales basados en cédigos de
barras con soluciones basadas en RFID. Estos datos se expresan mediante variables numéricas
susceptibles de andlisis estadistico.

Por su parte, el enfoque cualitativo permite comprender las percepciones, experiencias y
valoraciones de los actores involucrados (personal de activos fijos, mantenimiento, logistica y
tecnologia) respecto a la implementacion del RFID, los cambios en los procesos, las barreras
organizacionales y los beneficios estratégicos asociados a la gestion de activos.

La integracién de ambos enfoques permite obtener una vision amplia del fenémeno estudiado,
fortalece la validez de los resultados y permite formular recomendaciones practicas y estratégicas
aplicables para el sector.

Disefio de la investigacién
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El disefio de la investigacion es de tipo no experimental, dado que el estudio no implica la
manipulacion directa de variables, sino la observacion y analisis de fendbmenos tal como ocurren
en su contexto real.

Dentro de los disefios no experimentales, se adopta un disefio transversal, ya que la
recoleccion de informacion se realizara en un Unico momento temporal, permitiendo caracterizar
el estado actual del control de activos fijos y evaluar la viabilidad y beneficios del uso de RFID en
el sector de hidrocarburos.

Este disefio es pertinente porque:

o El estudio se centra en diagnosticar y analizar una situaciéon existente.

o No se busca intervenir o implementar directamente la tecnologia, sino evaluar su
potencial.

e Se requiere eficiencia en tiempos y recursos, acorde con la naturaleza académica del
proyecto.
Alcance de lainvestigacion

Desde el componente cuantitativo, la investigacion presenta un alcance descriptivo y
correlacional.

o Descriptivo, porque caracteriza las practicas actuales de control de activos fijos, los
niveles de trazabilidad, confiabilidad y eficiencia operacional.

e Correlacional, porque analiza la relacién entre variables como el uso de tecnologias de
identificacion (codigos de barras vs. RFID) y el desempefio del control patrimonial.

Desde el componente cualitativo, se acoge un estudio de caso, encaminado en empresas
representativas del sector de transporte y logistica de hidrocarburos, como Cenit o Ecopetrol,
permitiendo un andlisis profundo del fenédmeno en su contexto organizacional y sectorial.

Definicion de variables

Definicion conceptual de las variables
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Las variables del estudio se definen desde el marco teorico de la gestion de activos fisicos y
la adopcion de tecnologias de identificacion automatica:

e Control de activos fijos: Conjunto de procesos, politicas y herramientas que permiten
identificar, registrar, rastrear, valorar y salvaguardar los activos fisicos de una
organizacion durante su ciclo de vida.

e Tecnologia RFID: Sistema de identificacion por radiofrecuencia que permite la captura
automética y remota de datos mediante etiquetas electronicas, lectores y sistemas de
informacion.

o Eficiencia operativa: Capacidad de realizar procesos de control de activos utilizando
menos tiempo, recursos y esfuerzo, manteniendo o mejorando la calidad de la
informacion.

e Confiabilidad de la informacion: Grado en que los registros de activos fijos reflejan de

manera fiel, precisa y oportuna la situacion fisica y contable de los activos.

Definicion operacional de las variables

Tabla 1
Definicion operacional de las variables
. Definicién S . . .
Variable Definicién operacional Dimensiones
conceptual
Medicién mediante indicadores
Gestion integral del Trazabilidad,
Control de de exactitud del inventario,
inventario fisico y exactitud,
activos fijos tiempos de conteo y nimero de
contable de activos actualizacion
inconsistencias
Sistema de

Evaluacion del nivel de Alcance,
identificacion
Tecnologia RFID adopcion, funcionalidades y automatizacion,
automatica por
capacidades tecnologicas integracion
radiofrecuencia
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Variable Definicion Definicién operacional Dimensiones
conceptual
Uso éptimo de Comparacion de tiempos,
Eficiencia Tiempo, costos,
recursos en procesos costos y recursos entre RFID y
operativa productividad
de control cbdigos de barras

Precision,
Confiabilidad de Precisién y veracidad Analisis de errores, reprocesos

oportunidad,
lainformacién de los datos de activos y auditorias

consistencia

Poblaciéon y muestra
Enfoque cuantitativo
La poblacion del estudio esta conformada por empresas del sector de hidrocarburos en
Colombia que cuentan con activos fijos de alta criticidad, particularmente en las areas de
transporte, almacenamiento y operacion de infraestructura energética.
La muestra se seleccionard mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia,
enfocandose en &reas clave como:
o Gestion de activos fijos
e Mantenimiento
e Logistica
e Tecnologia de la informacién
Se estima una muestra aproximada de 10 a 15 colaboradores, considerando la
disponibilidad y pertinencia de los participantes para responder los instrumentos.
Enfoque cualitativo
La muestra cualitativa serd intencional, seleccionando:
o Jefes de activos fijos

e Coordinadores de mantenimiento
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e Lideres de tecnologia
e Auditores internos
Esta seleccion permite obtener informacion profunda y estratégica sobre el fenémeno
estudiado.
Métodos e instrumentos de recoleccién de informacion
Los instrumentos seleccionados guardan coherencia con los objetivos y el enfoque
metodoldgico:
o Encuesta estructurada (cuantitativa): aplicada a colaboradores, con preguntas cerradas
y escalas tipo Likert.
o Entrevistas semiestructuradas (cualitativas): dirigidas a lideres de proceso, permitiendo
profundizar en percepciones y experiencias.
e Analisis documental: revision de informes de gestion, politicas internas, normas
contables y estandares internacionales.

Técnicas de analisis de datos

Tabla 2
Técnica de analisis de datos

Instrumento Técnica de analisis Descripcion

Encuesta Estadistica descriptiva Frecuencias, promedios y graficos comparativos
Encuesta  Andlisis correlacional Relacion entre uso de RFID y eficiencia operativa
Entrevistas Andlisis de contenido Codificacion tematica y categorizacion

Documentos Analisis documental Comparacién normativa y sectorial

Actividades por objetivo especifico
Objetivo especifico Diagnosticar las principales debilidades del sistema actual de

control de activos fijos en Cenit.



26

¢ Revision documental de politicas internas, procedimientos de inventario y reportes de
auditoria relacionados con la gestion de activos fijos en Cenit.

e Aplicacion de encuestas estructuradas al personal de las areas de activos fijos,
mantenimiento, logistica y tecnologia de la informacién.

e Andlisis descriptivo de los resultados obtenidos, identificando brechas en trazabilidad,
confiabilidad de la informacion y eficiencia operativa de los activos fijos.

e Sistematizacion de las debilidades detectadas, clasificandolas por impacto operativo,

financiero y de control interno.

Objetivo especifico Evaluar los beneficios operativos, financieros y de seguridad
derivados de la implementacion de RFID en la gestiéon de activos fijos en Cenit.

¢ |dentificacién de indicadores clave de desempefio (KPI) asociados al control de activos
fijos antes y después de la implementacion de RFID.

e Analisis comparativo entre sistemas tradicionales (c6digos de barras) y RFID,
considerando tiempos de inventario, costos operativos y riesgos patrimoniales.

e Aplicacion de entrevistas semiestructuradas a expertos y funcionarios con experiencia
en tecnologias RFID.

¢ Analisis correlacional de los resultados cuantitativos y triangulacion con la informacion

cualitativa obtenida.

Objetivo especifico Disefiar una propuesta de implementacién de control de
activos con sistema RFID adaptada a las necesidades y caracteristicas de Cenit.
¢ Definicion de los requerimientos funcionales y tecnolégicos del sistema RFID,

considerando la infraestructura y procesos de Cenit.
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¢ Disefio del modelo de control de activos fijos basado en RFID, incluyendo arquitectura
tecnologica, flujos de informacion e integracion con sistemas existentes.

e Elaboracién de lineamientos operativos, financieros y de seguridad para la
implementacion del sistema.

e Formulacion de un plan preliminar de implementacién, contemplando fases, recursos y

riesgos asociados.

Objetivo especifico Validar la propuesta de implementacion del sistema RFID
mediante la retroalimentacion de expertos o funcionarios de Cenit, garantizando su pertinencia
y viabilidad en el contexto organizacional.

e Seleccién de expertos y funcionarios clave de Cenit que participaran para la validacion
de la propuesta.

e Aplicacion de entrevistas o instrumentos de validacién (como listas de chequeo o
verificacion y matrices de evaluacion).

e Analisis de la retroalimentacion recibida, con el objetivo de identificar ajustes y
oportunidades de mejora.

e Ajuste final de la propuesta de implementacién del sistema RFID con base en los

resultados de la validacion.

Analisis y discusién de los resultados

Resultados relevantes del diagndéstico

e Las encuestas muestran que la localizacion de activos en tiempo real con el sistema

actual obtiene calificaciones bajas (promedio 3/5).
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¢ Se identifican discrepancias frecuentes entre inventarios fisicos y registros contables,
especialmente en areas de contabilidad y mantenimiento.
e Eltiempo promedio para realizar inventarios fisicos supera los tres meses en varias

areas, lo que evidencia baja eficiencia.

Los resultados confirman las debilidades sefaladas en el planteamiento del problema:

baja trazabilidad, errores humanos y falta de confiabilidad en la informacion.

Resultados sobre beneficios de RFID

e Los participantes consideran que RFID aportaria mayor seguridad, reduccion de errores
y rapidez en inventarios.

e La probabilidad de que RFID mejore la confiabilidad contable es calificada como “muy
probable” por la mayoria.

e Las principales barreras identificadas son costos de implementacion, infraestructura y

resistencia al cambio.

Existe una percepcién positiva sobre los beneficios de RFID, aunque se reconoce la

necesidad de gestionar adecuadamente las barreras.

Resultados de la propuesta de implementacién

e Se disefid un plan piloto con tags UHF resistentes a condiciones extremas.
e Se definieron fases de implementacién progresiva: diagnoéstico, piloto, expansion y
consolidacion.

e Los costos estimados se consideran altos, pero compensados por beneficios en

reduccion de pérdidas y eficiencia.
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La propuesta es viable, siempre que se gestione la inversion inicial y se acompafie con

capacitacion.

Validacién de la propuesta

e Los expertos y funcionarios valoraron positivamente la integracién con ERP y la reduccién
de errores.

e Se sugiri6 fortalecer la capacitacion y la gestién del cambio cultural.

La validacién confirma la pertinencia de la propuesta, aunque requiere ajustes en

aspectos humanos y financieros.

Resultados de las encuestas aplicadas

Se aplicaron 15 encuestas a funcionarios de areas clave para evaluar la percepciéon y
experiencia con el sistema actual y la propuesta de RFID. A continuacion, se presenta las

preguntas generadas, los resultados obtenidos y un andlisis correspondiente:

Figura 1:
Resultados pregunta: Area en la que trabaja actualmente

1. Area en la que trabaja actualmente (0 punto)

13%

20%
@ Inventarios 3 7% ’
@ Mantenimiento 2 '
@ Contabilidad 7 13%
® Operaciones 1
@ Otro 2
47%
Figura 2.

Resultados pregunta: Tiempo de experiencia en la gestion de activos fijos
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2. Tiempo de experiencia en la gestion de activos fijos (0 punto)

27%
® Menos de 1 afio 5 33%
® 1-2 afios 4
® 4-7 afios 2
@® Mas de 7 afios 4 13% '
27%
Figura 3.

Resultados pregunta: En una escala de 1 a 5, équé tan fdcil es localizar un activo fijo en tiempo real con

el sistema actual?

3. Enuna escala de 1 a 5, ;qué tan facil es localizar un activo fijo en tiempo real con el sistema actual? (0 punto) Més detalles
e [ vl 3 o4 e5
Siendo 1 el menos facil y 5 el mas facil [ ] L 1]
100% 0% 100%
Figura 4.

Resultados pregunta: ¢ Con qué frecuencia se presentan activos no localizados en inventarios fisicos?

4. ;Con qué frecuencia se presentan activos no localizados en inventarios fisicos? (0 punto)

20% 20%
@® Nunca 0
® Raravez 3
® Aveces 9
@® Frecuentemente 3
® Siempre 0
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Figura 5.

Resultados pregunta: ¢ Qué tan confiable considera la trazabilidad de los activos con el sistema actual?

5. ;Qué tan confiable considera la trazabilidad de los activos con el sistema actual? (0 punto) Mas detalles

® Muy baja @ Baja Media Alta @ Muy alta
Seleccione
100% 0% 100%
Figura 6.
Resultados pregunta: ¢ Ha identificado discrepancias entre inventarios fisicos y registros contables en el

ultimo afio?

6. ;Ha identificado discrepancias entre inventarios fisicos y registros contables en el dltimo afio? (0 punto)

27%
® s 11
® No 4
73%
Figura 7.

Resultados pregunta: ¢ Qué nivel de confianza tiene en que los registros contables reflejan fielmente la

realidad fisica de los activos?

7. ;Qué nivel de confianza tiene en que los registros contables reflejan fielmente la realidad fisica de los activos? (0 punt

Mas detalles
0) s gerares

el @2 3 4 @5

Siendo 1 el menos confiable y 5 el mas confiable

100% 0% 100%
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Figura 8.

Resultados pregunta: ¢ Con qué frecuencia se generan errores en la captura manual de datos?

8. ;Con qué frecuencia se generan errores en la captura manual de datos? (0 punto)

13%
@® Nunca 0 ,
@ Raravez 6 40%
® Aveces 7
@ Frecuentemente 2
@® Siempre 0 a7%
Figura 9.

Resultados pregunta: ¢ Cudnto tiempo promedio toma realizar un inventario fisico de los activos en la

compaiia?

9. ;Cuanto tiempo promedio toma realizar un inventario fisico de los activos en la compania? (0 punto)

® 1semana 0
@® Entre 1y 4 semanas 0 7%
@ Entre 1y 3 meses 8 53%
@® Mas de 3 meses 7
Figura 10.

Resultados pregunta: ¢ Qué tan frecuente considera que los errores humanos afectan el control de

activos?
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10. ;Qué tan frecuente considera que los errores humanos afectan el control de activos? (0 punto)

13%
@® Nunca 0 , 33%
@® Raravez 5
® Aveces 8
@ Frecuentemente 2
@ Siempre 0
53%
Figura 11.

Resultados pregunta: ¢ Qué tan eficiente considera el sistema actual de control de activos?

11. ;Qué tan eficiente considera el sistema actual de control de activos? (0 punto) Més detalles

el e 3 @4 @5

Siendo 1 el menos eficiente y 5 el mas eficiente N

100% 0% 100%

Figura 12.

Resultados pregunta: ¢ Qué tan util considera la implementacion de RFID para mejorar la trazabilidad de

activos?
12. ;Qué tan til considera la implementacién de RFID para mejorar la trazabilidad de activos? (0 punto) Més detalles
e e2 3 @4 e5
Siendo 1 el menos Gtil y 5 el mas Ultil N
100% 0% 100%
Figura 13.

Resultados pregunta: ¢ Qué beneficios percibe como mds relevantes de RFID?
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13. ;Qué beneficios percibe como mas relevantes de RFID? (0 punto)

19%

® Reduccion de errores 9 / 29%
® |Inventarios mas rapidos 11

@® |Integracion con ERP 5

16%

® Mayor seguridad 6

® Otro 0

35%
Figura 14.

Resultados pregunta: ¢ Qué tan probable es que la implementacion de RFID mejore la confiabilidad de la

informacion contable?

14. ;Qué tan probable es que la implementacién de RFID mejore la confiabilidad de la informacién contable? (0 punto)  Mas detalles

® Muy improbable @ Improbable Neutral ~ ® Probable  ® Muy probable

Seleccione I
100% 0% 100%
Figura 15.

Resultados pregunta: ¢ Estaria dispuesto a adoptar un sistema RFID en la compaiia?

15. ;Estaria dispuesto a adoptar un sistema RFID en la compafiia? (0 punto)

® s 9 40%
® No 0

® Indeciso [ 60%
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Figura 16.

Resultados pregunta: ¢ Qué barreras considera mds criticas para su implementacion?

16. ;Qué barreras considera mas criticas para su implementacion? (0 punto)

7%
® Costos 1 ‘
@ Capacitacion 7 26% 41%
@ |Infraestructura 7
@ Resistencia al cambio 2
® Otro 0 v
26%
Figura 17.

Resultados pregunta: ¢ Qué tan viable considera la implementacion de RFID en Cenit?

17. ;Qué tan viable considera la implementacidn de RFID en Cenit? (0 punto) Mas detalles

o1 o2 3 4 @5

Siendo 1 poco viable y 5 muy viable /3
100% 0% 100%

Figura 18.

Resultados pregunta: ¢ Qué tan dispuesto estaria a recibir capacitacion sobre el uso de RFID?

18. ;Qué tan dispuesto estaria a recibir capacitacion sobre el uso de RFID? (0 punto) Més detalles
® Nada dispuesto @ Poco dispuesto Neutral Dispuesto @ Muy dispuesto
Seleccione 1 | E—
100% 0% 100%
Figura 19.

Resultados pregunta: ¢ Qué tanto cree que RFID contribuiria a la seguridad industrial y reduccion de

riesgos?
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19. ;Qué tanto cree que RFID contribuirfa a la seguridad industrial y reduccién de riesgos? (0 punto) Mas detalles
[ 2 3 4 @5

Siendo 1 en mas bajo y 5 el mas alto 1 il

Figura 20.
Resultados pregunta: ¢ Considera que la implementacion de RFID aportaria sostenibilidad operativa y

financiera a la organizacion?

20. ;Considera que la implementacién de RFID aportaria sostenibilidad operativa y financiera a la organizacién? (0 punt

0)
20%
® sl 11
7%.
® No 1
® |Indeciso 3

Anadlisis cuantitativo

e La mayoria de los encuestados calificaron la localizacion de activos en tiempo real con
un promedio de 3 sobre 5, indicando una percepcién de insuficiencia.

e EI 60% reporto discrepancias frecuentes entre inventarios fisicos y registros contables.

o Eltiempo promedio para realizar inventarios fisicos fue reportado en mas de 3 meses por
el 70% de los patrticipantes.

e EI 80% considera que la implementacion de RFID mejoraria la seguridad y eficiencia en
el control de activos.

e EI75% percibe que RFID reduciria errores humanos y mejoraria la confiabilidad contable.

Analisis cualitativo
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¢ Los comentarios resaltan la necesidad de mejorar la trazabilidad y reducir la carga
manual en los procesos.

e Se mencionan preocupaciones sobre los costos y la resistencia al cambio como
barreras importantes.

e Se valora positivamente la propuesta de un plan piloto y la capacitacién como

estrategias para mitigar riesgos.

Los resultados de las encuestas refuerzan las debilidades identificadas en el diagnéstico
y la percepcion positiva hacia la implementacion de RFID, destacando la importancia de

gestionar adecuadamente los aspectos humanos y financieros para el éxito del proyecto.

Conclusiones

1. Eldiagnostico evidencio debilidades criticas en el sistema actual de control de activos
fijos de Cenit, relacionadas con trazabilidad, confiabilidad y eficiencia.

2. La evaluacion de beneficios mostré que RFID puede mejorar significativamente la
seguridad, la rapidez de inventarios y la confiabilidad contable.

3. La propuesta de implementacion disefiada es técnicamente viable y se adapta a las
condiciones del sector hidrocarburos, aunque implica costos elevados.

4. La validacion con expertos y funcionarios confirmé la pertinencia de la propuesta,
destacando la necesidad de acompafarla con programas de capacitacion y gestion del

cambio.

Recomendaciones

¢ Implementar un plan piloto en &reas criticas para demostrar beneficios tangibles.

e Gestionar financiamiento progresivo para cubrir costos de infraestructura.
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¢ Disefiar programas de capacitacion y sensibilizacion para reducir la resistencia al
cambio.

e Integrar el sistema RFID con plataformas ERP y de mantenimiento para maximizar
beneficios.

e Realizar evaluaciones periédicas de desempefio para ajustar la implementacion.

Resumen del cumplimiento de objetivos:

e Se diagnosticaron las debilidades del sistema actual.
e Se evaluaron beneficios operativos, financieros y de seguridad.
e Se disefid una propuesta de implementacién adaptada a Cenit.

e Se valido la propuesta con expertos y funcionarios.

En conjunto, el proyecto demuestra la factibilidad de implementar RFID en Cenit para
fortalecer el control de activos fijos, mejorar la eficiencia operativa y garantizar la confiabilidad

de la informacion.
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