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Resumen

Titulo: Caso de estudio de la compafiia DCA Technology: Implementacion de herramienta
LIMS en el Centro de Innovacion y Tecnologia ICP-Ecopetrol”

Autor: Andrés Felipe Rangel Vega™

Palabras Clave: Caso de estudio, LIMS, Gestion Tecnoldgica, Nota de ensefianza.

Descripcion: El presente trabajo de aplicacion busca despertar el interés en los estudiantes
en la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales de semestres avanzados de pregrado,
posgrado y talento humano de empresas en formacidn y capacitacion, la relevancia que tiene
la gestion de innovacion tecnoldgica hacia las herramientas LIMS en las organizaciones que
manejen grandes volimenes de informacion, mejorando y optimizando sus procesos,
teniendo en cuenta todos los factores involucrados en las diferentes fases para la migracion
de los sistemas de informacion.

Mediante la construccion de una nota de ensefianza con sus respectivos objetivos,
proceso de ensefianza y temas de analisis en el aula, a través de la elaboracion de un caso de
estudio se presenta descripcion y clasificacion de los diferentes tipos de casos acorde a la
bibliografia consultada y la seleccion de la mejor metodologia acorde a su caracterizacion
para su redaccion.

El caso de estudio presenta la experiencia de la empresa DCA Technology, que
realizé la implementacion exitosa de una herramienta LIMS en el Centro de Innovacion y
Tecnologia ICP, teniendo en cuenta diferentes fases de desarrollo como recopilacion y
andlisis de informacion, estado inicial, ejecucién, puesta en marcha, beneficios y resultados.
Adicionalmente, se muestran los diferentes retos que se presentaron durante la
implementacién de la herramienta y los productos de valor que se generaron.

“ Trabajo de Grado

“* Facultad de Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Maestria
en Evaluacion Y Gerencia de Proyectos. Director: Orlando Enrique Contreras Pacheco. Ph.
D. in Management. Codirectora: Luz Helena Acevedo Rincdn. Magister en ingenieria
Ambiental.
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Abstract

Title: Study case of DCA Technology company: Implementation of LIMS tool at the ICP-
Ecopetrol Innovation and Technology Center”
Author(s): Andrés Felipe Rangel Vega™

Key Words: Study Case, LIMS, Technology Management, Teaching Note

Description: The present application work aims to awaken interest among students in the
School of Industrial and Business Studies, including advanced undergraduate, postgraduate,
and human resources in training and development at the companies, in the relevance of
technological innovation management towards LIMS tools in organizations handling large
volumes of information. It seeks to improve and optimize their processes, considering all
factors involved in the different phases of information systems migration.

Through the construction of a teaching note with its respective objectives, teaching
process, and classroom analysis topics, a case study is developed. This includes the
description and classification of different types of cases according to the consulted
bibliography and the selection of the best methodology according to its characterization for
its writing.

The case study presents the experience of DCA Technology, which successfully
implemented a LIMS tool at the ICP Innovation and Technology Center, considering various
development phases such as information gathering and analysis, initial state, execution,
implementation, benefits, and results. Additionally, the different challenges encountered
during the implementation phases of the tool and the value-added products generated are
highlighted.

“ Master’s Thesis

“* Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies.
Master in Evaluation and Project Management. Director: Orlando Enrique Contreras
Pacheco. Ph. D. in Management. Codirector: Luz Helena Acevedo Rincon. Master in
Enviromental Engineering.
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Introduccion

El presente documento muestra el resultado de la ejecucion de la hoja de ruta
empleada para la elaboracién de un caso de estudio enfocado en documentar el caso exitoso
de la compafiia DCA Technology en la implementacion de una herramienta para la gestion
de grandes volumenes de informacion generados en el quehacer misional del Centro de
Innovacion y Tecnologia ICP-Ecopetrol, teniendo en cuenta los retos y requerimientos en un
proyecto de gran envergadura.

Para el desarrollo del trabajo de aplicacion se hizo una recopilacion y analisis de
informacién dividida en fases abarcando desde el estado inicial (necesidades del cliente-
alcance), ejecucion (seleccion de la herramienta, criterios de seleccion, seguimiento y
control, puesta en marcha, contratiempos-riesgos materializados-soluciones-recuperacion),
beneficios (indicadores, tiempo, costos, fortalecimiento de objetivos estratégicos vy
organizacionales) y cierre incluyendo resultados.

Una vez realizado el analisis de la informacidn y la revision bibliografica respecto a
las tipologias de casos de estudio. Posteriormente se procedié con la seleccion de tipo de caso
que se ajustd a los objetivos planteados en este proyecto y que permitio la construccion del
documento con su respectiva nota de ensefianza para la Escuela de Estudios Industriales y

Empresariales de la Universidad Industrial de Santander.
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1. Planteamiento del problema

En el sector Oil and Gas, uno de los grandes desafios es la gestion de grandes
volumenes de datos generados a partir de pruebas de laboratorio. Estos datos provienen de
diversas fuentes, como analisis de muestras de roca, fluidos de perforacion, analisis
fisicoquimicos de aguas, crudos y gases de deferentes campos.

A medida que las operaciones en esta industria se vuelven mas complejas y las
demandas de precision y seguridad de la informacion aumentan, la cantidad de datos
generados crece exponencialmente. Manejar y analizar esta gran cantidad de informacién se
ha convertido en una tarea de alta complejidad, ya que implica desafios relacionados con el
almacenamiento eficiente, integridad de los datos, interpretacion precisa, integracion de
resultados de una muestra con diferentes ensayos y la toma de decisiones basada en
evidencia. La gestion efectiva de la data es esencial para optimizar las operaciones, garantizar
la seguridad y cumplir con la normativa, para lo cual se requiere soluciones tecnoldgicas y
estratégicas.

Para abordar esta problematica existen diversas herramientas, la mas utilizada son los
Sistemas de Gestion de Informacién de Laboratorios conocidos como LIMS (Laboratory
Information Management System), el cual es un software disefiado especificamente para
gestionar y supervisar eficazmente las operaciones y datos en los laboratorios, como
laboratorios de anélisis quimicos, clinicos, de investigacion y desarrollo, ambientales, y en

diversas industrias, incluida la industria Oil and Gas.
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2. Justificacién

La transformacion digital es fundamental en cada una de las areas de investigacion y
analisis en los laboratorios en pro de mejorar la eficiencia de personal, reduccion de costos y
tiempo para asegurar la accesibilidad en tiempo real, trazabilidad, confiabilidad y
aseguramiento de la informacion, lo anterior requiere la implementacién de una herramienta
que permita capturar, procesar y proteger todos los tipos de datos que se generan. Una de las
alternativas es una herramienta LIMS que monitorea todo el recorrido de la muestra a traves
del laboratorio, desde que se hace su recepcion hasta su estado final, recopilando e integrando
la informacidn necesaria para la elaboracidn de informes, toma de decisiones y trazabilidad
en auditorias, asi mismo para garantizar controles de calidad. Debido a que LIMS almacena
datos de forma centralizada, es practico y sencillo para los profesionales y lideres, ya que
permite acceder a informacion actualizada en tiempo real, ya sea de manera presencial o
remota.

Este caso de estudio busca documentar el proyecto de la compafiia DCA Technology
en la implementacién de una herramienta LIMS como instrumento de gestién de la
innovacion tecnologica para el manejo de informacion generada por los numerosos
laboratorios de andlisis del instituto que soportan las diferentes areas de investigacion,
buscando el mejoramiento de la produccion y refinacion que lidera en el Centro de
Innovacion y Tecnologia ICP de Ecopetrol, ofreciendo un medio efectivo a estudiantes y
profesionales para la integracion y aplicacion préactica de conceptos relacionados con la
comunicacion eficaz entre los miembros del equipo, la colaboracion sinérgica entre las partes
interesadas, el desarrollo y perfeccionamiento de habilidades fundamentales en la toma de

decisiones e identificacién de mejores practicas en la gerencia de proyectos.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Construir un caso de estudio de la compafiia DCA Technology: Implementacion de
herramienta LIMS en el Centro de Innovacion y Tecnologia ICP-Ecopetrol, que permita
analizar y comprender como se aplican en el mundo organizacional los conocimientos
adquiridos en el aula.
3.2 Objetivos especificos
o Identificar y recopilar informacion existente acerca del estado inicial, ejecucion y
beneficios durante el desarrollo del proyecto.
o Describir y seleccionar las metodologias que proporcionen herramientas pertinentes
para la elaboracién del caso de estudio planteado.
o Disefar el caso de estudio que refleje el impacto de la implementacion de la
herramienta tecnoldgica.
o Construir la nota de ensefianza del caso de estudio como herramienta pedagdgica para
una asignatura de la EEIE, resaltando la importancia que tiene la comunicacién efectiva y la

toma de decisiones en el direccionamiento estratégico de un proyecto.
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4. Marco de referencia

4.1 Antecedentes
4.1.1 Descripcion de la empresa

DCA Technology es una empresa de desarrollo de software ubicada en la ciudad de
Cartagena de Indias en el departamento de Bolivar, cuenta con una importante y reconocida
trayectoria de méas de 30 afios creando aplicaciones de vanguardia acorde con los
requerimientos de los clientes, brindando soluciones a los proyectos de innovacion
tecnoldgica, ofreciendo soluciones inteligentes y servicios a la medida de las necesidades,
desde el analisis hasta la implementacion de software y el acompafiamiento hasta la entrega
estable del producto, para lo cual se encuentra asociada estratégicamente con compafiias de
clase mundial tales como LabVantage (Proveedor LIMS), AVEVA (Proveedor de software
de automatizacion) y Honeywell (Proveedor Servicios de ingenieria, productos de consumo
y sistemas aeroespaciales). Dentro de sus clientes principales se encuentran DAVIVIENDA,
Refineria de Cartagena, Ecopetrol, DEBBIOM, QOiltanking, entre otros.
4.1.2 Centro de Innovacién y Tecnologia ICP

El Instituto Colombiano del Petrdleo es el Centro de Innovacién y Tecnologia de
Ecopetrol y su razon de ser es el "Desarrollar, adaptar y transferir soluciones tecnoldgicas de
alto impacto para la industria petrolera, fortaleciendo el sistema de competitividad e
innovacion del pais”.

El centro de Innovacion y Tecnologia ICP cuenta con 9 laboratorios que comprenden
mas de 40 areas experimentales y analiticas, 36 unidades de plantas piloto y alrededor de
3000 equipos cientificos, esta infraestructura esta disponible para el desarrollo tecnologico e

investigacion cientifica en las diferentes areas del sector Oil and Gas:
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Tabla 1

Laboratorios del Centro de Innovacion y Tecnologia ICP-Ecopetrol

MIDSTREAM Y
UPSTREAM DOWNSTREAM PLANTAS PILOTO
e Optimizaciéon de produccion y recobro eEvaluacién  especializada de e FCC (Fluid
mejorado. hidrocarburos, catalizadores vy Catalytic
e Quimica de produccion combustibles. Cracking)

e Petrofisica especial

e Recobro quimico

o Recobro térmico

o Pruebas tecnolégicas en campo

o Caracterizacion avanzada de sistemas
geoldgicos.

o Preparaciéon de muestras geolégicas

o Bioestratigrafia

o Petrografia

o Petrofisica béasica

e DRX/EDX / XRF

e Microscopia electronica

e Litoteca

e Tecnologias para la optimizacién de
perforacion y completamiento.

o Mecanica de rocas

e Lodos de perforacion

o Dafios a la formacion

e Cementacion

e Tecnologias  avanzadas
caracterizacion de
compuestos organicos.

e PVT (Presion, Volumen, Temperatura)

o Petroledmica

e Geoquimica

para la
hidrocarburos y

¢ Cromatografia de gases y masas e Hidrotratamiento

o Catalisis e  Procesos térmicos

¢ Espectroscopia atémica y e Operaciones de
molecular separacion

¢ Motores e  Pruebas

e Integridad de materiales. fluidodinamicas

e Caracterizacién y resistencia de
materiales

o Materiales no metalicos

e Corrosion

e Fendmenos
reologia.

e Fendmenos interfaciales

¢ Reologia

e Pruebas estandar

o Destilacion de crudos

e Aguas y suelos.

e Espectrometria y gravimetria

¢ Cromatografia ambiental

e Espectroscopia ambiental

e Biotecnologia.

¢ Microbiologiay biologia molecular

e Bioprocesos

¢ Hidrobiologia

e Ecotoxicidad

interfaciales y

Nota: tomado de pagina web:

https://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/Home/es/NuestraEmpresa/innovacionytecnologia/centro-de-

innovacion-tecnologia

413 LIMS

LIMS es el acrénimo de "Laboratory Information Management System™ en inglés,

que se traduce como "Sistema de Gestion de Informacion de Laboratorio” en espafiol. Un

LIMS es un software disefiado especificamente para gestionar y supervisar eficazmente las

operaciones y datos en un laboratorio, como laboratorios de analisis quimicos, clinicos, de

investigacion y desarrollo, ambientales, y en diversas industrias, incluida la industria Oil and

Gas.


https://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/Home/es/NuestraEmpresa/innovacionytecnologia/centro-de-innovacion-tecnologia
https://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/Home/es/NuestraEmpresa/innovacionytecnologia/centro-de-innovacion-tecnologia
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Segun el tipo de LIMS que se elija, puede presentarse diferentes funcionalidades

atendiendo las necesidades de los usuarios, es decir, dependiendo del sector industrial el

sistema serd mas o menos robusto en cuanto a su arquitectura y desarrollo.

Durante los analisis de una muestra en particular, los resultados son alimentados al

sistema, LIMS, permitiendo que los datos se almacenes de forma segura y asegurando su

trazabilidad y acceso cuando sea necesario.

Las funciones principales de un LIMS incluyen:

Gestion de muestras: Permite registrar, rastrear y gestionar la informacion
relacionada con las muestras de laboratorio, como su origen, tipo, fecha de recepcion
y ubicacion.

Seguimiento de datos: Facilita el registro y seguimiento de datos experimentales,
resultados de pruebas, andlisis quimicos, instrumentacién utilizada y otros datos
relevantes.

Gestion de inventario: Ayuda a mantener un control preciso del inventario de
reactivos quimicos, equipos y suministros de laboratorio.

Automatizacion de flujos de trabajo: Permite establecer y optimizar los flujos de
trabajo de laboratorio, desde la planificacién de experimentos hasta la generacion de
informes finales.

Cumplimiento normativo: Ayuda a garantizar el cumplimiento de regulaciones y
estandares de calidad relevantes para el laboratorio, como 1SO 17025.

Generacion de informes: Facilita la creacion de informes de resultados precisos y

personalizables que pueden ser compartidos con los interesados.
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e En resumen, un LIMS es una herramienta esencial para la gestion eficiente de datos
y procesos en laboratorios, o que contribuye a mejorar la calidad de los resultados,
la trazabilidad de las muestras y el cumplimiento de los estandares de calidad y
regulaciones.
Figura 1
Ventajas del uso de la herramienta LIMS

ADVANTAGES =) m &

OF USING A

LIMS

WORKFLOW AUTOMATION

Defines and enforces SOP's,
reduces human error by
eliminating manual data entry

(/2N
-
—
INSTRUMENT INTEGRATIONS

Automate processes and
Increase efficiency through
instrument and systom (ERP,
Financial) integration

EASE OF REPORTING

Authorised users can generate
COA's, batch worksheets,
patient reports etc.

REAL-TIME SAMPLE
MANAGEMENT

Tracking of sample lifecycle,
from accessioning. storage,
tests, 1o permanent disposal

/\E
BUSINESS INTELLIGENCE

Increased business efficiency
through automated TAT,
workioad, test/sample cost
analysis graphics

DATA ACCESSIBILITY

Easy data backup, data mining
and resolving data accessibility
Issues

DATA SECURITY

Improved data security and
protection through Secure and
restricted access to data

INVENTORY MANAGEMENT

Manage the usage of reagents
for individual tests and suppliet
Information for all lab
consumables

o

REGULATORY COMPLIANCE

Supports regulatory compliance
including ISO17025, 1ISO15189,
21CFRpart 11

Nota: Tomada de la pagina web https://www.ongsoft.com.au/benefits-you-should-bank-on-
by-using-a-lims/

Ademas, la implementacion de LIMS permite una gestion mas eficiente de los
incidentes que puedan surgir en el laboratorio gracias al seguimiento en tiempo real, se
facilita la identificacion de problemas y la toma de medidas preventivas y correctivas de
manera oportuna. Esto contribuye a la seguridad en el laboratorio y también mejora la calidad
y la confiabilidad de los resultados obtenidos. Asimismo, el sistema proporciona analisis

detallados de datos e indicadores clave de rendimiento desempefiando un papel clave en la
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gestién y mejora continua del laboratorio, haciendo un seguimiento de la eficiencia operativa,
utilizacion de recursos y cumplimiento de los objetivos establecidos.
4.1.4 LabVantage

LabVantage es una plataforma de gestion de informacién de Laboratorio (LIMS),
permitiendo que los analistas y operadores optimicen sus actividades diarias en laboratorios
y habilitando a los miembros directivos y ejecutivos que accedan en tiempo real a la
informacién de las investigaciones validadas, datos comerciales, control de calidad, etc.
Dicho de otra forma, simplifica flujos de trabajos en plataformas informaticas, gestiona
control de costos sobre activos de los laboratorios y alivia carga de departamento de T, puede
predecir resultados para apoyar toma de decisiones y reducir riesgos.
Figura 2

Representacion de Plataforma LabVantage

ELN LES SDMS ANALYTICS / Al

Elactronic Lab Lab Execution System Scientific Data Artificial Intelligence
Notebook Management System

LAB SAMPLE CONSUMABLES WAP
INVESTIGATIONS MONITORING MANAGEMENT Work Assignment
Incident Reporting Environmental Supply Chain Planning

LIMS Laboratory Information Management System

THE LABVANTAGE PLATFORM

Nota: Tomada de la pagina web https://www.labvantage.com/informatics/
LabVantage estd presente en la industria, farmacéutica y biotecnologia, biobancos,
bebida y alimentos, Oil & Gas, investigacidn contra el cancer, medicina, bienes de consumo,

forense, entre otras, y dependiendo del tipo de industria, se pueden encontrar en el mercado




CASO ESTUDIO DCA TECHNOLOGY: IMPLEMENTACION LIMS 19

para la implementacion paquetes precargados con funcionalidades y herramientas especificas
para las organizaciones y los usuarios. A su vez, es apoyado con inteligencia artificial que
permite aprovechar de grandes volimenes de informacion y realizar analisis de datos para
tener conclusiones de primera mano.

Figura 3

Ciclo procesamiento de la informaciéon

LabVantage Analytics: Transform Data into Actionable Insight for Your lab

DATA INTEGRITY (ALCOAT)

LabVantage Analytics

Enterprise Data Business Insights

Predictive (statistical models, machine leaming / Al)
Prescriptive (recommendations engine)
Descriptive (8) |  Diagnostic (kPis)

Self-service analysis + visualization tools

« Forecasting

« Trending

_?

« Visualization

« Root Cause
Analysis

« What-If Analysis

Seamless integration « Dashboards
secures |ab data S

=
©
<
—
0
(=]
=
=
3
o
A

2% LabVantage' LIMS platform

ELN - LES « SDMS

Nota: Tomada de la pagina https://www.labvantage.com/informatics/analytics/

En el caso de interés especifico para la industria Oil & Gas, LabVantage cuenta con
una plataforma LIMS preconfigurada integral para la gestién de datos de petroquimica y
refinacion, ayudando a reducir en 75% los tiempos de implementacion en comparacion de
LIMS tradicionales, razén por la cual esta fue la herramienta evaluada y seleccionada para

su implementacidn en la organizacién objeto de estudio.


https://www.labvantage.com/informatics/analytics/
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5. Metodologia

A continuacion, se describen las actividades ejecutadas para el cumplimiento de los

objetivos:

Tabla 2

Avance en la ejecucion de las actividades para dar cumplimiento a los objetivos del

proyecto

Objetivos especificos Actividades Herramienta /
Tecnicas
Al. Establecer los
canales de

1. Identificar y recopilar
informacion existente acerca del
estado inicial, ejecucion y
beneficios durante el desarrollo
del proyecto.

comunicacion y
representantes de las
areas de la compaiiia.

A2. Definir las fases
y documentacion que
se solicitard a la
empresa DCA
Technology.

A3. Reuniones de
seguimiento para
validacion de
informacion.

Sesiones virtuales y
reuniones
periddicas.

Revision y lectura
de articulos y casos
de estudios previos.

2. Describir y seleccionar las
metodologias que proporcionen
herramientas pertinentes para la
elaboracion del caso de estudio
planteado.

A4. Revision
bibliogréfica de las
metodologias para la
elaboracién de
estudios de caso.

Ab. Seleccion de la
metodologia
adecuada para la
elaboracion del caso
de estudio.

Acceso y analisis
de la informacién
en bases de datos
académicas y
corporativas.

Uso de software.

3. Disenar el caso de estudio
que refleje el impacto de la
implementacion de la
herramienta tecnoldgica.

AB6. Establecer la
estructura de caso.

A7. Redaccion del
caso de estudio.

A8. Revision del caso
por las partes
interesadas.

Asesoria de
expertos.

Reuniones
periddicas con
representantes de la
empresa.
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Herramienta /

Objetivos especificos Actividades N
Tecnicas
A9. Establecer Uso software.
estructura de la nota )
4. Construir la nota de de ensefianza. Asesorla con
docentes.

ensefianza del caso de estudio.
A10. Elaborar la nota

de ensefianza. Revision de fuentes
de informacion.

6. ldentificacion, recopilacion y clasificacion de la informacion

6.1 Establecimiento de canales de comunicacion

Cuando surgio la idea de presentar la experiencia exitosa de la implementacion de
una herramienta LIMS dentro de la organizacion, se procedi6 a contactar a la empresa DCA
Technology con el fin de despertar en ellos el interés de documentar, a través de un caso de
estudio, todo el proceso que se llevo a cabo para cumplir satisfactoriamente un proyecto de
tal magnitud.

El primer acercamiento se realizé via telefonica con la directora de Mercadeo de la
empresa DCA Technology, quien manifestd encontrarse de acuerdo con la propuesta, sin
embargo seria necesario consultarlo con los demas miembros directivos de la empresa, para
lo cual se concerto una sesion virtual con ellos, donde se les socializé de una manera mas
detallada el propdsito del trabajo a realizar y el impacto positivo que podria generar para
DCA. Producto de la reunién, la gerente dio viabilidad para dar inicio con desarrollo del
trabajo al interior de la empresa y se generé como compromiso una siguiente sesion donde
se definieron las evidencias, documentos y/o soportes necesarios para estructurar el caso de

estudio.
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6.2  Definicion de las fases y documentacion solicitada a la empresa DCA
Technology
Una vez aprobado el listado de registros solicitado, se generaron los canales de
recepcion y transferencia de informacion apropiados, esta informacion consta de
transcripciones de sesiones virtuales, informes semanales, presentaciones, informes
gerenciales, planes de pruebas, avances, documentos de analisis, licitaciones entre otros.
A continuacion se relacionan los representantes con los que se tuvo interaccién
periddica:
e Yackeline Espafia Arévalo, Gerente General
e Neil del Socorro Espafia Arévalo, Directora de Mercadeo
e Michell Adrian Rubio Ruiz, Soporte de ventas

e Guillermo Quintero Corredor, Director de cuentas

La Figura 4 representa la propuesta de informacion solicitada a la compafiia que se
considerd necesaria para el entendimiento y documentacion del proceso de implementacion

de la herramienta LIMS desde el inicio hasta su finalizacion.
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Figura 4
Informacion solicitada a la empresa

* |[dentificacion
de escenarios

* Seleccién de

alternativas

* Estado Inicial
« Identificacion
de la necesidad

Planteamiento
del Problema

Alternativas

Fuentes de | | .
Informacién LINEA DE TIEMPO DEL DESARROLLO Y EJECUCION DEL PROYECTO

Maduracion

Fases Beneficios

* Impactos en tiempo
y costo

* Indicadores de
eficiencia

* Toma decisiones

* Pruebas

* Obstaculos

* Seguimiento y
control

Posteriormente se realizaron sesiones virtuales adicionales para aclarar los
documentos especificos que describan las diferentes etapas que se surtieron durante la
ejecucion de la implementacion de la herramienta.

En la Figura 5, se detallan los tipos de registro solicitados a la compafiia para iniciar

el proceso de revision y clasificacion.
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Figura 5

Soportes sugeridos para entrega en cada fase

ESTADIO 1:
Necesidades del cliente :Qué se tenia antes de la implementacién? Alcance
:Qué se queria con la ejecucién?

Seleccién de la herramienta y criterios de seleccién Capacitacion de personal: Interno - cliente

Ejecucion, desarrollo, seguimiento y control, Desempefio/Evaluacion
estrategias, metodologia de gerencia (Agil-Hibrida)

Contratiempos-Riesgos materializados-Soluciones- Puesta en marcha

recuperacion

Cliente: Indicadores, indicadores de gestidn, tiempo,
costos, normativos DCA: Cambio-fortalecimiento de objetivos

Futuro de DCA con el cliente posterior ala estratégicos y organizacionales

implementacién de la herramienta LIMS

Resultados Continuidad

CIERRE

Adicional a la informacion suministrada por la empresa, se revisaron otras fuentes de
informacién con el fin de ampliar el contexto el proyecto ejecutado tales como SECOP,
paginas oficiales de la herramienta LIMS, casos de estudio de herramientas tecnoldgicas,
entre otras.

6.3 Validacion de informacion

Una vez recibida la informacion enviada por la empresa, se recopild, seleccion6 y
clasifico acorde al tipo de registro y la relevancia que esta contribuia en la estructuracién del
caso, se resalta que parte de la informacidn que se recepciond no tenia impacto significativo,
como correos sin informacion significativa, presentaciones parciales, tablas de avance y dash
boards, sin embargo los registros como informes, planes de accién, planes de entrenamiento
y estructura detallada de trabajo programada en Project, si tuvieron gran significado en la

contextualizacion del proyecto y su redaccién. Esta fue una de las etapas que tomo mas
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tiempo y dedicacion de esfuerzos, ya que se llevé a cabo realizando la verificacion y
validacién de cada documento, tal como se presenta en la Figura 6.
Figura 6

Validacion de los soportes recibidos

REUNION 1 REUNION 2 REUNION 3
Retroalimentacién del proceso de seleccién Revision del plan fie trabajo Verificacion de los
y requerimientos de la solucién tecnolégica. planeado y aclaracién de dudas. soportes de avance.

SOPORTE VALIDADO SOPORTE VALIDADO SOPORTE VALIDADO
Requerimientos * WBS
+ Calidad Gerenciamiento
Flexibilidad Infraestructuray

licenciamiento + Plan de entrenamiento

Contrato celebrado
por las partes

Gestion del cambio
Prerrequisitos
Etapa de analisis

+ Andlisis de la solucion
+ Seguimientos
+ Reportes

Etapa de disefio .
Etapa de implementaciény * Informe Final
pruebas

Etapa de transicion

Etapa de estabilizacion

Etapa de cierre

A continuacién se muestran evidencias de algunos documentos recibidos que tuvieron
relevancia y dieron aporte en la contextualizacion del proyecto para la estructuracion del
caso:

En la Figura 7, se muestra evidencia del Documento de Analisis de la Solucion
establecido entre el cliente y laempresa para el desarrollo de la implementacion, describiendo

el problema y caracteristicas con su generacion de valor una vez finalizado el proyecto.
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Figura 7

Documento de analisis de la solucion enviado por la empresa

Documento de Analisis de la Solucion

1. COMVEMCIONES

LBV: Labvantage.

LABVANTAGE: Es la nueva version del sistema de informacion de laboratorio — SILAB que se implementara.
JBOSS: Servidor de aplicaciones dénde se ejecutard SILAB — Labvantage.

SILAB: Sistema informacion de laboratorio actual de |z refinaria de Barrancabermeja, encargado de gestionar todo el ciclo de vidal
de las muestras del laboratorio (LIMS).

LIMS: Sisterna de informacion para gestion de laboratorios por sus siglas en ingles.

SQOL*LIMS: Es el nombre comercial que ha dado el proveedaor al sistema LIMS actual de la refineria — SILAB.

SILABWEB: Sistema de informacicn para consultar datos en SILAB para toda la poblacidn de usuarios presentes.

SCCPL: Sistema de informacion para centralizar los datos correspondientes a los servicios prestados por los laboratorios
dependencias.

BDP: Base de datos petrolera, encargada de centralizar la informacion de los pozos.

GIS: Conjunto de productos de software en el campo de los Sistemas de Informacion Geografica o SIG.

2. MODELAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Descripcion

La solucidén informatica actual se encuentra obsoleta debido a que su plataforma no permite brindar el
mantenimiento ni el soporte adecuado que demanda la operacion de los laboratorios, y adicional a ello, no cuenta
con una flexibilidad en la administracidn de sus componentes de software gue permita realizar cambios menares
directamente por los lideres funcionales, lo cual impacta en el sobre costo por tener que subscribir una iniciativa o
proyecto para subsanar la necesidad. Por tal motivo, ha surgido la necesidad de reemplazar la solucion SQL*LIMS
SILAB 5.1 por su version mas reciente Labvantage 8.3, con el propdsito de optimizar el proceso de inspeccion de
calidad y atender oportunamente los requerimientos tanto técnicos como funcionales que demanda el proceso de
inspeccion de calidad.

Con la implementacion de la nueva version Labvantage 8.3 se podra:

® Lograr una mejor trazabilidad y confiabilidad de los analisis realizados.

® Garantizar el cumplimiento de los requerimientos del proceso de inspeccion de calidad en todos los
laboratorios que se encuentran.

* Mitigar los riesgos asociados a pérdidas representados en liberacién inadecuada de productos,
reprocesamiento en planta de hidrocarburos, desviaciones de calidad por calibracion inadecuada de
equipos, multas por reclamos de buque tanques.

* Soportar los procesos de auditoria para certificacion.

Con la implementacidn de Labvantage 8.3 se garantizard el cumplimiento de la regulacion para laboratorios que
deseen acreditarse bajo la norma NTC/ISO-17025, mediante el aseguramiento en el sistema de todos los datos
generados por el laboratorio, como por ejemplo: datos de calibracion de los equipos analiticos, cartas de control,
manejo de programas R&R de repetibilidad y reproducibilidad, indicadores de confiabilidad y registros de inspeccion
y mantenimiento de equipos analiticos, ejecucion de planes de accion de auditorias internas y externas.

Nota. Informacion suministrada por la empresa DCA.

Las

Figura 8 y Figura 9 representan el consolidado de la Estructura Desglosada de
Trabajo programada en el software Project para el todo el horizonte del proyecto en la

implementacion de la herramienta LIMS.

26



CASO ESTUDIO DCA TECHNOLOGY: IMPLEMENTACION LIMS

Figura 8

Estructura Desglosada de Trabajo para el proyecto

27

Id |EDT |Nombre de tarea Trabajo 2017 fri 1, 2018 tri 2, 2018 tri 3, 2018 fri4, 2018 i1,
0 nov | dic | ene [feb | mar| abr [may] jun | jul [ago! sep| oct [nov| dic |ene
1 1 Proyecto Labvantage 5,789.06 horas v
2 |y 11 Inicio 0 horas & 27112
3 1.2 Gerenciamiento 22213 horas =
4 |y 121 Reunién de Inicio (Kickoff) 0.5 horas
5 | 122 Elaboracién Plan de Trabajo 21.63 horas
6 (123 Seguimiento y gestion de proyecto (incluye Riesgos) 200 horas
T | 124 Accesos a repositorios 0 horas
i | 125 Hitos 0 horas
1 1.26 Hitos Facturacion 0 horas . ]
19 13 Infraestructura y Licenciamiento 808 horas Iy
29 14 Gestién del Cambio 252 horas —
30 141 Plan de gestion de cambio y cultura 16 horas
31 142 Preparacion matenial para formacion basica por roles 60 horas %}
32 143 Preparacién preguntas frecuentes 20 horas
3 144 Ciclo 1 24 horas L
38 145 Ciclo 2 24 horas L . ]
43 146 Ciclo 3 28 horas p—y
| 48 | 147 Preparacion matenal para Capacitacion Tecnica y Funcional 80 horas ]
49 1.5 Prerrequisitos 114 horas p—
50 |7 1561 Entrega de plantillas a cliente por parte del proveedor para diligenciamiento 2 horas [
51 B 152 Entrega de plantillas diligenciadas al proveedor por parte del cliente 2 horas t
52 | 153 Revision por parte del proveedor de plantillas 40 horas ‘\
53 ?| 154 Sesiones de ajustes de informacion en plantillas 8 horas
54 |/ 155 Entrega de plantillas a cliente por parte del proveedor para diligenciamiento 2 horas
55 156 Entrega de plantillas diligenciadas al proveedor por parte de cliente 4 horas }_*
56 157 Revision por parte del proveedor de plantillas cliente 40 horas
57 158 Sesiones de ajustes de informacion en plantillas 16 horas Y
58 159 Hitos 0 horas & 2202
60 1.6 Etapa de Analisis 180.73 horas -y
61 |/ 164 Workshop Location1 74.86 horas w
66 |/ 162 Workshop Location2 85.88 horas w
71 1.6.3 Documentacion de Analisis 20 horas w
Tarea I Hito inactivo 1 solofin Y —
Division wnnnnnnnnm - Resumen inactivo snnnnnn 1areas externas )
Hito + Tarea manual & Hito externo |
Proyecto: Proyecto Labvantage B
Resumen Pr—  solo duracion nnnmmnnnnnn - Progreso
Resumen del proyecto Pr———  Informe de resumen manual ¢ Fecha limite &
Tareas externas s Resumen manual *
Hito externo L4 solo el comienzo ———
Pagina 1

Nota. Informacién suministrada por la empresa DCA.
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Figura 9

28

Continuacion Estructura Desglosada de Trabajo para el proyecto

Id |EDT |Nombre de tarea Trabajo 017 tri 1, 2018 tri 2, 2018 tri 3, 2018 frid, 2016 trit,
0 nov| dic |ene |feb | mar|abr [may| jun | jul |ago |sep oct [nov| dic |ene
73 1.6.4 Hitos Fase de Analisis 0 horas & 26001
|75 | 1.7 Etapa de Disefio 294 horas y
76 171 Modelo del Proceso 8 horas
| 77 | 172 Arquitectura de |a Solucién 48 horas H
78 173 Disefio del Servicio 16 horas
|79 | 174 Criterios de Aceptacion de la Solucion 16 horas |
80 175 Disefio de Pruebas 32 horas 1
B 176 Acuerdos de Integracion 8 horas
a2 177 Refinacién Documento de analisis (Requerimientos) 8 horas |
a3 1.7.8 Documentacion de Disefio 158 horas w
88 179 Hitos Fase de Diseiio 0 horas L J
91 18 Frente Location2 1,867.2 horas L  J
92 1.8.1 Etapa de Implementacion y Pruebas Location 1,357 horas P——
93 1.8.1.1 Desarrollo Requerimientos 1,049 horas P
m 1.8.1.2 Fase de Pruebas 292 horas p—
121 1813 Documentacién Fase de Implementacion y Pruebas 16 horas oy
124 1.8.14 Hitos Fase de Construccion y Pruebas 0 horas & [19/06
127 1.8.2 Etapa de Transicion Location2 42 horas iy
139 1.8.3 Etapa Estabilizacién Location2 468.2 horas L]
153 19 Frente Location1 2,039 horas ™ .
217 1.10 Etapa de Cierre 12 horas w
| 218 | 1.10.1 Taller de Lecciones Aprendidas 8 horas '
219 1.102 Informe de Cierre Técnico del Proyecto 2 horas
| 220 | 1103 Acta de ciemre de proyecto 2horas
P 1.104 Hitos de la fase de Estabilizacion 0 horas 11
n 1.104.1 Cierre del Proyecto 0 horas 511
Tarea I Hito inactivo [ solofin P —
Division nonmmmnnnnnn - Resumen inactivo wonnnmnnnn - lareas extemas ¢
Hito * Tarea manual & Hito externo |
Proyecto: Proyecto Labvantage h
Resumen P—  solo duracion s Progreso
Resumen del proyecto Prm——  Informe de resumen manual ¢ Fecha limite &
Tareas extemas N Resumen manual *
Hito externo L solo el comienzo ——
Pagina 2

Nota. Informacion suministrada por la empresa DCA.

Otro de los soportes recibidos para su revision y validacion fue informe de avances

parcial, en la Figura 10 se muestra la estructuracion y forma que utilizdé la empresa para

presentar los incrementos aprobados.
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Figura 10

Informe parcial de avance del equipo de desarrollo

INFORME DE AVANCE DEL EQUIPO

PROPOSITO

semanal y cada una de las

llevarlo dentro de los parametros establecidos de tiempo, costo, alcance y calidad.

ESTADO DE LA INFORMACION
Periodo cubierto por el Reporte
13 de Enero del 2018 al 19 de Enero de 2018

Enviado por ] Fecha de Envio
Gerente general I 22 de Enero de 2018
Receptores

Representante del cliente ]

ESTADO DE LOS INDICADORES DE SEGUIMIENTO

% Avance Real 4% % Avance Planeado 5%
IEP (SPI) 08 | 1EC (cP1) Jog
Hitos Cumple | X [ No Cumple
‘Conjunto Cumple [ X ] No Cumple l
Grafica Curva §
100%
0%
0%
0%
6%
so ——plan
0% ——resl

N e
o \ g g
& o
S ¢
&

R R
¢ & ¢
LA S A G

El propésito de este documento es mostrar el avance que se tiene del proyecto para un periodo de tiempo
ivi j en dicho periodo de tiempo establecido. Sirve
como marco de referencia para la toma de decisiones que permita cumplir con los objetivos del proyecto y

PR PA OGRO DADES AL 100
Logro Numero/WBS
Number
Entrega de plantillas al cliente por parte del proveedor para diligenciamiento 155
Requerimientos de servicio y de pruebas 1613
Presentacion Funcional Labvantage y i0 i 16.2.1
de servicio y de pruebas 1623
PR ROGRESO

WBS # Activity Team Member Comment
123 Seguimiento y Gestion de| o |Se inician actividades de seguimiento y
Proyectos incluye riesgos control
132 Infraestructura  en  Data| gg |Actividad a cargo del cliente. Se solicita
Center aprovisionamiento
1622 Requerimientos de negocio y 90 Se realizaron talleres con los lideres
- del sistema
ar Se realizan andlisis de inlegraciones
1624 Andlisis de Integraciones 5 | conlos soportes de las aplicaciones.
1631 Elaboracion Documento de 26 Se envia documento de Analisis para su
Andlisi: revision
PRINCIPALES ASUNTOS POR RESOLVER (Incidencias o Preocupaciones)
REVISION
+ Laempresa enirega al cliente precio de iami de L R L.y confirma

factibilidad de paso de licencia.
* El cliente gestionara al interior la factibilidad de adquirir este producto.
* _Gestion de Infraestructura por parte del cliente

PLANES PRINCIPALES, ACTIVIDADES DE LA SEMANA SIGUIENTE

Planes Principeles para el siguiente periodo de reporie. Incluye ef comrespondiente niimero de ls Work Breskaiown Struciure.

ASISTENTES SEGUIMIENTO DE PROYECTO
Se requiere relacionar Is lista de asistencia difigencieds durante la reunin de seguimiento del proyecto, @ incluit en esfa seccién.

Todas Jos informes semanales de avance generadas para Jos proyeclos deben tener incluido el kstado de asistencis, para der por
sceptado este entregatle y dar cumplimiento al Conwol SOX CA-505 “Verificar elavancey cumplimiento de los
imientos del mediante o andlisis Gl mforme semanal ~

20180123-Lista de Asistencia - Acta Reunion Sistematica empresa cliente.

Nota. Informacién suministrada por la empresa DCA.

Ademas de los registros anteriores, también se recibio el plan de entrenamiento y su

cronograma, en las Figura 11 se muestra el propdsito, Alcance, caracteristicas y cronograma

para el cumplimiento del plan de capacitaciones establecido entre el cliente y la empresa.
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Figura 11
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Informe parcial de avance del equipo de desarrollo

1. INTRODUCCION
1.1 Propésito

El presente documento tiene por objetivo principal definir el Plan Maestro de Formacién para los
usuarios finales, funcionales y técnicos, en temas de administracion, configuracién,
mantenimiento y uso de la MIMO do Gnhon de Calidad denominada SilAB -
LABVANTAGE 83" y sus sistemas de de la
Refineria de Cartagena, las cuales se mwmonmtn en el marco del proyecto,

Los objetivos especificos del presente plan son:
« Identificar los involucrados en el plan de entrenamiento.
« Definir la metodologia a implsmenlaf para realizar las capacitaciones.

« Planificar la ejecucién de segin las o
requerimientos de la henambnu SILAB - LABVANTAGE 8.3 y del nogodo

+ Coordinar la logistica de los entrenamientos.
* Capacitar a los involucrados.

12 Alcance

Enel presente documento se detallan las caraaedsbcas que se deben cumplir para realizar los

técnicos y Para ello, se identifican y determinan los
temas en los cuales se capacitaran a los involucrados, los roles que deben intervenir, la
metodologia a utilizar en las capacitaciones, asi como también, la planificacién de la ejecucion

del presente plan de entrenamiento. Incluye, ademds, la estrategia a sequir para el cierre de
brechas, teniendo en cuenta aquellos usuarios que no asistan a las capacitaciones. Finalmente,
el documento cuenta con la seccidn de Informe consolidado del entrenamiento realizado donde
se deben esped finales al ejecutar el plan de entrenamiento. Cabe
resaltar que el presente documento esta dirigido a los usuarios Funcionales, Finales y Técnicos
del sistema de informacién SILAB - LABVANTAGE en su nueva versién 8.3.

13 y

Témino Definicion

m Es un sistema de Informacibn para la gestion de kaboratorios modemnos.
E = vidor de basado en Ge J2EE
Complamento Visor para la consulta de Dalos de Laboratorio

Mbdulo de Ia aplicacion que permite configurar y personalizar paginas de la
aplicacion Labvantage

Web Page Desigoer

Nombre de tares e Tabgo « S O
< Entrenamiento 80 horas.
+ Curso Comunidad de Usuarios - LIMS 6 horas
Sesion 1
} Muestras (Ciclo de Vida / 1hora
Creacién)
|} Requests 0.5 horas
5 Projects 0.5 horas
Anshuis de Muestras 1hora
Reagent 0.5 horas
' inventano 1hora
L Consutas (Ad-Hoc Quenes) / 0.5 horas
Reportes
0 LabViewer 1hora
! Curso Comunidad de Usuarios - LIMS 6 horas
Sesion 2
0 # Curso Coordinador Lab Admin - 68 horas
System Admin
1 Configuracion Andlisis de 8 horas
Muestras
? Temgplates Shoras
) Inventano - Configuracyén L5 horas
B Cantas de Contrel (SPC) 1.5 horas
t] Metrologla 8 horas
® Conectividad 8 horas
7 Seguridad 7horas
¢ Configuracién 4.5 horas
] Web Page Designer 16 horas
) Schesuing ahoras
1 LabViewer - Configuracién 4horas
R Confguracstn 0.5 horas

En sus siglas: L
Informacidn de Gestién de Laboratorios.

Referente al ambiente de calidad de la aplicacion, el cual debe ser usado
para realizar demostraciones y ejemplos de los femas a abordar en la
capactacdn

_ En 5us siglas: Instituto Colombiano de Petrdleo
Learning Manage System, Sistema de Gestidn de Aprendizaje para fa
creacion curso virtual para complemento al aprendizaje presencial

System. Sistema de

2. CARACTERISTICAS DEL ENTRENAMIENTO

2.1 Enfoque

El presente plan de entrenamiento se ha disefiado con el objetivo principal de suplir la necesidad
de entrenamiento de los usuarios finales, funcionales y recursos técnicos de_ acuerdo a la
actualizacion del sistema de Laboratorio

2.2 Principios Generales

1 técnicas se de manera virtual y/o presencial y las
ﬁmciomles de forma presencial y/o virtual, a través de auto-aprendizaje.

2. La duracién de las sesiones de entrenamiento serd la establecida en la seccién 3
“Ejecucion del Plan” de este documento.

3. Las sesiones son cortas, dind y
4. Alfinalizar cada capacitacién, se evaldan los temas tratados.

2.3 Pre-requisitos

Con el propésito de realizar un buen entrenamiento se requiere:
231 Hardware

v 1 Computador configuracién Tipica:
o Sistema operativo Windows 7

o Internet Explorer 9
o Office 2010 (Excel, Word, Power Point, outlook)
o Acrobat Reader 11
o Framework 2.0SP1
o Complemento Java 8|
¥ 1Video Beam
Pigna 8.de 21
5 may 18 o jun 18 Mn)
L o X ) s o L M X ) s 4] [} " X )
™M
0 Analistal
“Analistal
Analistal
TAnalistal
TAnalistal
T Analistal
Analistal
T Analistal
==
o
o Analista2
T Analista2
7 Analista2
T Analista2
T Analista2
T Analista2
"o Analista2
T Analista2
T Analista2
T Analista2
“Analista2

Nota. Informacién suministrada por la empresa DCA.

Cabe resaltar que la informacidn listada anteriormente no corresponde a la totalidad

de los documentos recibidos, si no que se muestran como ejemplo de los tipos de registros
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suministrados por la empresa. Adicionalmente esta informacion es la que se encontraba

disponible y aprobada para su uso en el desarrollo del presenta trabajo de aplicacion.

7. Descripcién y Seleccion de metodologias de caso de estudio

Un estudio de caso es una metodologia que se centra en analizar y comprender en
profundidad una situacion especifica, evento, organizacion o individuo. Implica la
recopilacion y el analisis detallado de datos para obtener informacion significativa y extraer
conclusiones sobre el caso en cuestion. Este enfoque se utiliza para obtener una comprension
mas profunda y contextualizada de situaciones concretas, y puede aplicarse en diversas
disciplinas y campos de estudio. No existe un limite para determinar qué puede considerarse
un caso, de hecho puede ser una persona, un colectivo, una organizacion, una entidad, una
politica, un proceso, etc. Por su parte, Stake (1998) los define como “el estudio de la
particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su actividad
en circunstancias importantes”.

Uno de los autores con mayores citaciones respecto a este tema Yin (2018) y uno de
los que lo ha estudiado a gran profundidad define los estudios de caso como un método
empirico que investiga fendmenos contemporaneos a profundidad y dentro del contexto del
mundo real, especialmente cuando las barreras entre el fendbmeno y el contexto no son
evidentes. Lo anterior, implica la necesidad de adquisicion de informacion que en lugar de
ser adquirido en un laboratorio, se obtiene de la realidad surgida en objetos 0 procesos.
Ademas afirmaba que como recurso metodoldgico se puede considerar como una valiosa

ayuda investigativa para comprender de mejor manera practicas gerenciales, estructuras
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organizativas, identificar interacciones y relaciones con el entorno, etc., constituyéndose asi

en un estudio que refuerza la formacion de gerentes y administradores.

Existen diferentes maneras de diferenciar y clasificar los casos de estudio, esto

teniendo en cuenta la perspectiva y la estructura de los mismos, de acuerdo con la literatura

consultada se elabord la siguiente clasificacion:

Figura 12

Clasificacion tipos de Casos de Estudio

CASOS DE
ESTUDIO
—
| | | | | 1
. N NATURALEZA DE UNIDAD DE ENFOQUE
PROPOSITO DISENO CONTEXTO LOS DATOS ANALISIS METODOLOGICO
—  Exploratorio —  Longitudinal — Interno — Cualitativo — Individual — Instrumental

—  Descriptivo —  Transversal — Externo —  Cuantitativo — Organizacional | |— Colectivo
— Explicativo —  Comparativo —  Comunitario — Intrinseco
— Predictivo

Nota. Clasificacion elaborada con base en la bibliografia consultada.
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A continuacion se presenta una breve descripcion de cada uno de los tipos de casos
de estudio mencionados en la figura anterior:
A. Segun el proposito:

Exploratorio: se emplea para estudiar una situacion o problema que no tiene una
claridad definida y suele no proporcionar resultados concluyentes, habitualmente tiene en
cuenta los puntos de vista de las personas, posee una metodologia flexible que permite
adaptarse de acuerdo con el avance del caso en si mismo. Su principal objetivo es indagar
sobre un problema y sus posibles escenarios.

Descriptivo: en este tipo de caso el enfoque es describir de manera detallada un
fendmeno o situacion particular, su caracteristica principal es la recopilacion de grandes
voliumenes de informacion empleando fuentes como entrevistas, documentos y la
observacidn, sin buscar interpretar o explicar los datos, si no la comprension de lo ocurrido
en su contexto.

Explicativo: a diferencia de lo descrito en el tipo de caso anterior, en este si se busca
comprender las relaciones causales entre las variables que intervinieron o influyeron en la
ocurrencia de un evento en particular, haciendo un analisis riguroso y completo de la
situacion y el entorno.

Predictivo: este tiene el fin de predecir resultados o eventos a partir del analisis de
un caso especifico, anticipandose a posibles escenarios de un contexto definido. Su

importancia radica en el potencial beneficio en investigacion y toma de decisiones.
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B. Segun el disefio:

Longitudinal: este tipo de caso realiza un seguimiento a lo largo del tiempo con el
propdsito de evaluar los cambios y evoluciones que sufren determinadas variables o
estrategias, identificando su desarrollo y aporte dentro del tema a valorar.

Transversal: a diferencia del longitudinal, en este, el analisis se realiza en un
momento determinado sin hacer seguimiento a largo plazo.

Comparativo: este caso confronta dos 0 mas casos o situaciones para identificar
similitudes, diferencias y tendencias en comun, incluyendo una visién general de los temas
abordados en el estudio.

C. Segun el contexto:

Interno: como su nombre lo indica es un estudio realizado de manera detallada sobre
un problema o fendmeno ocurrido al interior de una organizacién o sistema determinado.

Externo: por el contrario del caso interno, en este el estudio se realiza fuera del
contexto de la organizacién o conjunto que realiza el andlisis, buscando informacion o
resultados que puedan ser relevantes o afectar a la organizacién gque elabora el estudio.

D. Segun la naturaleza de los datos:

Cualitativo: es elaborado con base en datos no numéricos, por el contario emplea
observaciones, entrevistas, informes, registros, etc., como su principal fuente de informacién
permitiendo una vision completa del entorno a estudiar.

Cuantitativo: a diferencia del anterior, la fuente de informacion es a traves de
recopilacion y comparacién de datos numeéricos, caracterizandose por un enfoque riguroso y
objetivo haciendo uso principalmente del analisis estadistico buscando relaciones, patrones

y/o tendencias.
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E. Segun la unidad de analisis:

Individual: se centra en analizar la informacion recopilada de tipo cuantitativa o
cualitativa sobre un individuo en particular, estudiando comportamientos, experiencias y
caracteristicas. Este tipo de caso es muy comun en areas como medicina, trabajo social y
psicologia.

Organizacional: suenfoque es el estudio de una situacion al interior de una empresa,
institucion o entidad, comprendiendo diversos aspectos como estructura, procesos, cultura,
estrategias y logros con el propdsito de aprender sobre sus préacticas, la toma de decisiones,
la forma de enfrentar desafios para principalmente ser estudiados en el &mbito académico y
empresarial.

Comunitario: su principal funcién es la de describir de manera amplia una
comunidad o colectivo en especifico, que comparta rasgos en comun tomando como base su
estructura social, cultura, necesidades, practicas, problemas, entre otros.

F. Segun el enfoque metodoldgico:

Casos de estudio de tipo instrumental: este caso se emplea en disciplinas que
requieren establecer una relacién causal, analizando los efectos de la variacion de la variable
independiente sobre la variable dependiente, en un ambiente particular.

Casos de estudio de tipo colectivo: se diferencia del instrumental debido a que el
estudio se realiza de manera simultdnea en varios casos con similares caracteristicas o
situaciones, buscando un analisis sobre un mismo aspecto en comun.

Casos de estudio de tipo intrinseco: se centra en el analisis detallado de un evento
0 situacién en particular dentro de su propio entorno sin modificar a proposito sus variables,

obteniendo una comprension completa de lo ocurrido.
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Para la elaboracion del caso de estudio es conveniente seguir un conjunto de
actividades de manera organizada y sistematica de tal manera se haya coherencia con el
propdsito del mismo, para este caso en particular se ha determinado que las etapas que se
ejecutaran para el desarrollo del caso seran las siguientes:

Figura 13

Fases para el desarrollo de caso de estudio

Definicion de objetivos

\/
Revision de la literatura

N/
Eleccion del tipo de caso

\,

Recopilacion de informacion

\,

Construccion del caso

\,

Presentacion de hallazgos

Beneficios de los casos de Estudio
Algunas de las propiedades mas sobresalientes de los estudios de caso son:
e Profundidad y detalle: los casos de estudio facilitan un examen exhaustivo y
minucioso de una situacion particular que puede proporcionar una comprension mas

profunda y completa que otros métodos de investigacion.
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Contexto real: generalmente se basan en situaciones del mundo real, lo que los hace
relevantes y aplicables al conectar la teoria con la practica.

e Versatilidad: se pueden utilizar en una extensa variedad de disciplinas y campos,
desde negocios y psicologia hasta ciencias sociales y medicina.

e Desarrollo de habilidades analiticas: los casos de estudio requieren que los
estudiantes y los investigadores analicen informacion, identifiquen problemas,
generen soluciones y tomen decisiones basadas en datos.

e Enfoque en la resolucion de problemas: los casos de estudio generalmente presentan
desafios o problemas que en algin punto requirieron solucion resolverse, lo cual
favorece el pensamiento critico y el analisis de soluciones efectivas.

e Aplicacion de teoria: los casos de estudio permiten que las partes involucradas
apliguen teorias y conceptos aprendidos en un contexto préactico e interactivo

e Impacto practico: en el mundo empresarial, los casos de estudio son Utiles para
analizar problemas reales y tomar decisiones empresariales informadas. Pueden
ayudar a las organizaciones a aprender de los errores y éxitos pasados y mejorar su
toma de decisiones.

En conclusion, los casos de estudio son considerados como una valiosa estrategia para
la investigacion, la educacién y la toma de decisiones précticas debido a su capacidad para
proporcionar un enfoque detallado en situaciones reales y fomentar el desarrollo de
habilidades analiticas y la aplicacion de la teoria a la practica.

De acuerdo con la revision bibliogréafica realizada de los tipos de casos de estudio y

teniendo en cuenta sus componentes, unidad de andlisis, caracteristicas y propdsito, se
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determina que el caso de estudio a elaborar se redactara con un enfoque descriptivo y segun
las caracteristicas presentadas en la Figura 12.
Figura 14

Caracterizacion del caso de estudio a elaborar

/UNIDAD DE __ Le— pRop()srro\

ANALISIS "N e
' K v
Organizacional = = - —_ | . == - = Descriptivo
CASO DE ESTUDIO
IMPLEMENTACION
HERRAMIENTA LIMS
Cualitativo === T~ —  Interno
4 5
NATURALEZA 7 N

DELOS =— "~ " =~ CONTEXTO
DATOS /

8. Diseno del caso de estudio

A continuacion, se presenta la estructura empleada en el contenido y redaccion del
caso de estudio.
8.1 Estructura del caso de estudio

Para la definicion de la estructura y contenido del caso, se revisaron tesis y articulos
referentes a este tema. Con base en la informacién depurada y lo consultado anteriormente,

se planted lo siguiente:
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Figura 15

Descripcion de los items en la estructura del caso

iTEM

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

DESCRIPICION DE LA NECESIDAD

IMPLEMENTACION

RESULTADOS

8.2 Caso de estudio

CONTENIDO

Breve descripcion del casoy su relevancia.

Objetivo del caso de estudio.

Contexto de la empresa/Industria/Persona.

Descripcionde la situacién previa al problema/solucion.

Identificacién clara del problema o desafio.
Retos y requerimientos del proyecto de implementacién.

Implicacicnes del problema para la empresa/persona/industria.

Detalles sobre como se implementd la solucion.

Obstaculos encontrados durante la implementaciény como se superaron.

Impacto de la solucién implementada.

Una vez establecida la estructura del caso de estudio, se procedié con la redaccion del

mismo, de manera clara, concisa y sin adentrarse en el aspecto técnico del uso de la

herramienta, sino narrando los momentos y retos mas relevantes que se presentaron durante

la implementacion por parte de la empresa DCA.

Introduccion

Actualmente los casos de estudio son una metodologia altamente empleada en la

educacion y formacion, debido a su efectividad en entornos pedagdgicos. Principalmente

permiten la aplicacion de conceptos, desarrollo de habilidades analiticas, fomento del
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pensamiento critico, contextualizacién y transferencia de conocimientos. De esta manera se
promueve el aprendizaje a través de situaciones concretas que se presentan en todo tipo de
ambitos organizacionales.

Con base en lo anterior, se ha propuesto construir un caso de estudio que facilite la
identificacion de habilidades clave en la gestion de proyectos, con el objetivo de emplearse
como recurso educativo para que estudiantes puedan relacionar la teoria y su aplicabilidad
en el mundo real.

En el presente caso se documenta, de manera comprensible y sintetizada, la
experiencia exitosa de la empresa DCA Technology durante la implementacion de un LIMS
(Laboratory Information Management System) como instrumento de gestion en la
innovacion tecnoldgica en Ecopetrol, especificamente en el Instituto Colombiano del
Petroleo (ICP). Es preciso aclarar que LIMS es una herramienta para la gestion eficiente de
la informacidn proveniente de laboratorios que manejan altos voliumenes de datos con
nUMerosos usuarios que acceden al sistema de manera simultanea.

En la primera parte del caso se encuentra una descripcion de las empresas que hicieron
parte del proceso, con el fin de ubicar al lector dentro del escenario donde se llevo a cabo el
proyecto objeto de estudio.

Posteriormente, se describe la problematica que requeria intervencién y las
caracteristicas de la solucion que tuvo que configurar y desarrollar la empresa DCA.

Una vez descrito lo anterior, se procede con la narrativa del proceso de
implementacién del LIMS al interior del ICP. En esta seccion se describen los eventos mas
relevantes que representaron un reto para DCA, pero que finalmente demostraron las

capacidades de adaptacidn y se convirtieron en productos de valor para la empresa.
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Es importante aclarar, que a lo largo del documento se enfatiza en la experiencia
durante el desarrollo de la implementacion sin entrar en detalles técnicos del uso de la
herramienta.

Antecedentes

DCA Technology (DCA) es una empresa de desarrollo de software, soporte de
aplicaciones, integracion de sistemas y migracion de datos ubicada en la ciudad de Cartagena
en el departamento de Bolivar, con una importante y reconocida trayectoria de méas de 30
afios. A su vez, cuenta con recurso humano altamente calificado para la creacion de
aplicaciones de vanguardia acorde con los requerimientos de los clientes, brindando
soluciones a los proyectos de innovacién tecnolégica, ofreciendo soluciones inteligentes y
servicios a la medida de las necesidades, desde el analisis hasta la implementacion de
software y el acompafiamiento hasta la entrega estable del producto. Para lo cual se encuentra
asociada estratégicamente con compafiias de clase mundial tales como LabVantage
(Proveedor LIMS), AVEVA (Proveedor de software de automatizacion) y Honeywell
(Proveedor Servicios de ingenieria, productos de consumo y sistemas aeroespaciales). Dentro
de sus clientes principales se encuentran DAVIVIENDA, Refineria de Cartagena, Ecopetrol,
DEBBIOM, Oiltanking, entre otros. Adicionalmente se encuentra certificada con la norma
ISO 9001 ratificando la calidad de sus servicios a nivel nacional e internacional.

Ecopetrol S.A. (ECP) es una empresa organizada bajo la forma de sociedad an6nima,
del orden nacional, vinculada al Ministerio de Minas y Energia. Estd conformada por
compariias subordinadas, filiales y subsidiarias en diversas areas de negocio relacionadas con
el sector energético de Oil & Gas, campos de exploracion y produccién de hidrocarburos,

con dos refinerias en Barrancabermeja y Cartagena. También hace parte de ECP el Instituto
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Colombiano del Petrdleo ICP (actualmente denominado Centro de Innovacion y Tecnologia)

cuya razon de ser es el "Desarrollar, adaptar y transferir soluciones tecnoldgicas de alto

impacto para la industria petrolera, fortaleciendo el sistema de competitividad e innovacion

del pais”. Dentro del ICP se encuentran laboratorios en mas de 40 areas experimentales y

analiticas con alrededor de 3000 equipos cientificos, esta infraestructura esta disponible para

el desarrollo tecnoldgico e investigacion en las diferentes areas del sector Oil & Gas. La

siguiente tabla contiene el listado de laboratorios que hacen parte del ICP:

Tabla 3

Laboratorios del Centro de Innovacion y Tecnologia ICP-Ecopetrol

MIDSTREAM Y
UPSTREAM DOWNSTREAM PLANTAS PILOTO
e Optimizacién de produccién y recobro eEvaluacién  especializada de e FCC (Fluid
mejorado. hidrocarburos, catalizadores vy Catalytic
¢ Quimica de produccién combustibles. Cracking)

e Petrofisica especial

e Recobro quimico

¢ Recobro térmico

e Pruebas tecnoldgicas en campo

o Caracterizacion avanzada de sistemas
geoldgicos.

o Preparacién de muestras geoldgicas

o Bioestratigrafia

e Petrografia

o Petrofisica béasica

e DRX/EDX / XRF

e Microscopia electronica

e Litoteca

e Tecnologias para la optimizacién de
perforacion y completamiento.

e Mecanica de rocas

o Lodos de perforacion

e Dafios a la formacion

e Cementacion

e Tecnologias  avanzadas
caracterizacion de
compuestos organicos.

e PVT (Presién, Volumen, Temperatura)

e Petroledmica

e Geoquimica

para la
hidrocarburos y

e Cromatografia de gases y masas

o Catalisis

e Espectroscopia
molecular

¢ Motores

e Integridad de materiales.

e Caracterizacién y resistencia de
materiales

o Materiales no metélicos

atémica y

e Corrosion

e Fendmenos interfaciales y
reologia.

e Fendmenos interfaciales

¢ Reologia

e Pruebas estandar

¢ Destilacion de crudos

e Aguas y suelos.

o Espectrometria y gravimetria
e Cromatografia ambiental

e Espectroscopia ambiental

e Biotecnologia.

¢ Microbiologiay biologia molecular
e Bioprocesos

¢ Hidrobiologia

e Ecotoxicidad

Hidrotratamiento
Procesos térmicos
Operaciones  de
separacion
Pruebas
fluidodinadmicas

Nota: tomado de pagina web:

https://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/Home/es/NuestraEmpresa/innovacionytecnologia/centro-de-

innovacion-tecnologia
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Con lo anterior, se puede inferir que debido a la gran cantidad de laboratorios que
existen en el Instituto asi mismo se manejan gigantescos volimenes de datos e informacién
que requieren un tratamiento especial en cuanto a su organizacién, procesamiento,
aseguramiento y gestion que hacen necesario el uso de herramientas altamente disefiadas y

especializadas para el sector Oil & Gas.

Descripcion de la necesidad

El sistema de informacion de laboratorio en ese momento se encontraba obsoleto ya que
su plataforma no permitia el soporte y mantenimiento adecuado segun la demanda de
operaciones que se tenian en los laboratorios. A su vez, no contaba con flexibilidad en la
gestién de sus componentes de software como administracién y cambios menores por el
personal o lideres funcionales, teniendo impactos directos en los costos cada vez que se
requiriera subsanar una necesidad. Es por esta razén que ECP-ICP con el fin de optimizar
procesos de inspeccion de calidad en el Instituto, propone el reemplazo de la solucién vigente
a una version actualizada que permita atender oportunamente requerimientos técnicos y/o
funcionales que demandan los laboratorios.

Con la nueva herramienta se pretendia dar solucién a las siguientes oportunidades de
mejora encontradas:

e Alcanzar una mejor trazabilidad y confiabilidad de los analisis realizados.

e Garantizar el cumplimiento de requerimientos en el proceso de inspeccion de calidad

de todos los laboratorios del ICP.
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e Mitigar los riesgos asociados a pérdidas por liberacion inadecuada de productos,

reprocesamiento en plantas de hidrocarburos, desviaciones de calidad por calibracion

inadecuada de equipos e instrumentos.

e Soportar los procesos de auditoria para certificaciones de laboratorios.

Adicionalmente con la implementacion se facilitaria el cumplimiento de la regulacion

para laboratorios que deseen acreditarse bajo la norma NTC/ISO-17025, mediante el

aseguramiento en el sistema de todos los datos, reportes, cartas control, indicadores y

registros generados por el laboratorio.

Por otra parte, el sistema de informacion debia cumplir con los siguientes

requerimientos funcionales:
Figura 16

Requisitos del sistema nuevo

SISTEMA

ANALITICOS

INTERPRETACION

METROLOGIA

Configurar en el nuevo sistema LIMS los datos maestros de acuerdo a las plantillas suministradas

Los analistas puedan crear muestras en el sitio o campo y puedan ingresar los resultados, una vez
realizado lo anterior y se genere el SUBMISSION o solicitud esta muestra podra ser agregada a el
SUBMISSION reciente creado.

Implementar la transferencia automatica de los resultados suministrados por los diferentes modelos de
instrumentos de laboratorio en el sistema SILAB, con un modelo de cada instrumento y documentacion.
Permitir la creacién de nuevos pozos en LABVANTAGE cada vez que la base de datos BDP registre uno
nuevo.

Realizar la actualizacién de consultas de SCCPL LABORATORIO y eliminar los ments de SOLICITUD y
GENERACION DE MUESTRAS del médulo de LABORATORIO estas funcionalidades seran cubiertas
directamente en LABVANTAGE.

Implementacion de 18 reportes dentro de Labvantage.

Configurar dentro de Labvantage 12 indicadores.

Configurar en el sistema la seguridad para acceder a la aplicacidn y a sus opciones por departamento,
puestos de trabajos (Jobtype) y SDI (Registros).

Posterior a la recepcion y verificacion de una muestra, el lider del laboratorio registre la fecha en la cual
se compromete a entregar los resultados. En caso de NO cumplir, el lider funcional podra emitir una
solicitud a un superior para cambiar la fecha del compromiso para que este apruebe.

Posterior al registro de todos los resultados de una muestra esta debe quedar en estado COMPLETADO
/ APROBADO de manera automatica y se enviara notificacion al cliente del estado de la muestra.
Asimismo, se enviara una notificacion al lider del laboratorio informando que esta muestra puede ser
facturada.

Agrupar las muestras por POOL DE MUESTRAS y que estas sean resueltas una vez se haya aprobado el
POOL DE MUESTRAS y se haya adjuntado el informe final.

Crear SUBMISSIONS a solicitudes de clientes externos o de distritos de Ecopetrol para realizar la
calibracién de instrumentos o equipos. Esta solicitud deberd cumplir el ciclo de una muestra, es decir,
podré ser recibida, verificada, aceptada, realizada, aprobada y/o rechazada culminande con la
generacion del certificado de calibracién.

Los instrumentos puedan ser activados o desactivados de forma manual por parte del lider del
laboratorio una vez haya sido notificado del vencimiento de la fecha de calibracion.

Gestionar el plan de mantenimiento generado por el Schedule.

Sistema permita a los clientes intemnos, externos o distritos ver el estado de las solicitudes de
calibracién de los instrumentos o equipos que han hecho al ICP.

Generar un reporte que permita visualizar la programacién a ejecutar en la préxima semana y lo
ejecutado con lo no realizado la semana anterior.
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Adicional a los requerimientos mencionados anteriormente, un aspecto fundamental
considerado para la seleccion de la herramienta es la disponibilidad para integrar todas las
soluciones informaticas existentes en el ICP. Esto significa acogerlas en un unico sistema de
informacidn que permita la gestion, almacenamiento de grandes volimenes de informacion,

con alta concurrencia de usuarios y transacciones de manera simultanea.

Implementacion

ECP inicialmente se dio a la tarea de investigar qué software habia disponible para la
industria Oil & Gas de simulacion de operaciones, gerencia de operaciones, movimiento de
crudo, gerencia de energia, mezclado en linea, sistemas de alarma y sistemas de informacién
para laboratorios, para tres instancias (Refineria Cartagena, Refineria Barrancabermeja e
Instituto Colombiano del Petr6leo). Para lo cual llevd a cabo una inteligencia de mercado que
permitiera encontrar la solucion tecnoldgica pertinente y sobre todo identificar empresas que
cumplieran los requerimientos y la experiencia para asumir un reto de semejante
envergadura.

Aunque en una etapa preliminar DCA Technology no cumplia con la totalidad de
especificaciones por un tema de georreferenciacion de punto de muestreo, que para ese
momento LabVantage no tenia, se continué en comunicacion constante con ECP. DCA
presentd alternativas que dieran respuesta a esta carencia del software recalcando los
beneficios econémicos, funcionales y operativos que tendria para la organizacion debido a
gue no se tendria que adquirir nuevas licencias, porque se contaba con éstas desde un
proyecto ejecutado en otra unidad del negocio de Ecopetrol, que se encontraban vigente en

soporte y mantenimiento. De manera paralela durante este proceso DCA fue desarrollando
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la solucion tecnologica necesaria para perfeccionar la totalidad de los requisitos. Gracias a
la perseverancia y los logros obtenidos fueron llamados en una segunda oportunidad. En esta
ocasion presentaron nuevamente el sistema donde pudieron probar que se habia subsanado
el requerimiento faltante y ahora si se cumplia integramente con las especificaciones.

Posteriormente, fueron convocados con las deméas empresas participantes del proceso
donde cada una expuso su propuesta tecnologica y respondio inquietudes del personal
funcional (encargados de Ecopetrol que estan involucrados en los procesos LIMS) de
refinerias y laboratorios.

Luego de un completo analisis que incluyo beneficios, costos, promesa de valor,
experiencia, entre otros, se determind que DCA Technology era el proveedor idéneo con su
propuesta de implementacion de LabVantage.

Una vez surtido el proceso contractual entre las partes se procedio a elaborar el plan
detallado de trabajo, el cual se organizé por etapas (Gerenciamiento, Infraestructura y
Licenciamiento, Gestién del cambio - Capacitacidn, Prerrequisitos, Etapa de Analisis,
Disefio, Implementacion y Pruebas — Estabilizacién, Cierre). Este plan fue disefiado para las
tres instancias de manera escalonada, sin embargo se aclara que el presente caso de estudio
expone lo ocurrido para la puesta en funcionamiento en el ICP.

La implementacion de LabVantage en el ICP fue bastante compleja en comparacion
con otros proyectos, el sistema anterior estaba obsoleto y el levantamiento de requisitos fue
tedioso, porque no se entendia su estructura y métodos. Como resultado DCA tuvo varios
reprocesos por falta de entrevistas con parte del personal funcional para extraer la l6gica del
negocio debido a la limitante en su disponibilidad de tiempo. Es aqui donde DCA para evitar

un retraso considerable en el cumplimiento del cronograma del proyecto, toma la iniciativa
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y adelanta la ejecucion de pruebas, reingenieria a algunos modulos y depuracion de otros que
se salian de la arquitectura de LabVantage hasta lograr su funcionalidad.

Dentro de los retos que encontré DCA en la implementacion del LIMS, los que mas
representaron esfuerzos para su abordaje y superacion, fueron los procesos de solicitudes y
conectividad.

Primero se abordd el proceso de las solicitudes, que es el proceso que tiene el ICP
para la generacion de muestras. Una solicitud puede ser realizada por varios laboratorios, en
este caso DCA tuvo que disefiar configuraciones aparte y una solicitud dividirla en
subsolicitudes. Este paso fue una gran aporte, ya que otros LIMS no manejan este tipo de
subdivisiones y aprovechando las ventajas que tiene LabVantage de hacer ese tipo de
configuraciones, se hicieron y se desarrollaron solicitudes, subsolicitudes y generacion de
muestras. Adicionalmente, se configuraron todos los métodos analiticos que estaban en el
sistema anterior, por lo cual no fue una migracién ya que los datos historicos que se tenian
se pasaron como tal, pero toda la data de la configuracion se tuvo que estructurar de nuevo.

En segundo lugar se trabajo en las conectividades, que es un tema bastante complejo
debido a la dindmica del negocio que no tenia plan de resultados predeterminado como los
tiene normalmente los sistemas LIMS. Ademas se debian superar retos técnicos, porque un
archivo podia manejar cantidades exorbitantes de informacion, archivos con méas de 100 mil
registros, situacion que era nueva para DCA y los arquitectos de LabVantage no concebian
que se cargara tanta informacion en un archivo.

Con relacién a la puesta en marcha de LabVantage en otras regionales se previé la
necesidad de contar con un médulo Unico que permitiera la visualizacion de datos, realizacion
de consultas y generacion de reportes del sistema LIMS. Anteriormente cada regional de ECP

tenia su portal propio de visualizacion, lo cual dificultaba compartir informacion, por esta
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razén DCA desarroll6 el producto LabViewer. Este es complemento para la consulta de datos
de laboratorio dentro de LabVantage, siendo un gran logro dentro de la ejecucion del
proyecto.

Algo importante a destacar como uno de los aspectos que influyeron de manera
positiva en el éxito de la implementacion del LIMS fue la adecuada gestion del cambio que
se realiz6 a lo largo de todo el proceso. Dicha gestidn fue prevista y organizada desde la etapa
mas temprana dentro de la programacion de tareas y actividades. En esta fase se incluyé
preparacion de material para formacion basica por roles, posibles preguntas frecuentes,
distribucion de material e informacidn por ciclos (de acuerdo con el avance de la puesta en
marcha de la herramienta), preparacion de material para capacitacion técnica y funcional,
sobre todo trabajando en conjunto entre ICP y DCA para lograr el cumplimiento de las
acciones de formacion establecidas en tiempos y temas.

Una vez implementado LabVantage, inici6 la etapa de migracion a la nube, donde
también se presentaron algunas dificultades, en menor escala comparados con la
implementacidn, porque a este punto ya se tenian procesos definidos y estandarizados. Las
situaciones mas desafiantes para DCA en esta parte del proceso fueron:

1. Incorporacion del Multifactor Authenticator que consiste en proporcionar al
menos un factor adicional para verificar la autenticidad del usuario y de esta
manera poder ingresar a su cuenta. Esta funcién tiene como objetivo incrementar
la seguridad reduciendo la posibilidad de suplantacién de usuarios, de manera
simultanea con tres instancias. Esta caracteristica no estaba contemplada en la
arquitectura de LabVantage y se convirtié en un reto mayusculo, porque ni
siquiera sus fabricantes tenian contemplada esta opcion y por lo tanto no

brindaron soporte, razén por la cual DCA tuvo que encontrar por si solo la manera
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de cumplir con este requerimiento, algo que para la empresa representé un logro
ya que resolvio algo que ni el mismo fabricante del sistema tenia contemplado.

2. Retrasos en la accesibilidad de los servidores de la nube, por la administracion de

esta a través de actores externos a ECP que dificultaba la sincronia en tiempos
conllevando demoras en el cumplimiento del cronograma.

Para finalizar, ECP debido a su madurez en el manejo de Tecnologias de la
Informacion (T1), tiene establecido que para poder entrar en funcionamiento este tipo de
proyectos debe cumplir con la metodologia ITIL (Information Technology Infrastructure
Library). Esta metodologia fue desarrollada en 1987 por el gobierno britanico y establece un
conjunto de buenas practicas y estandares en procesos para optimizar el disefio y la
infraestructura de datos dentro de una organizacion que implementa Tl. Para este caso en
particular se evaluaron prerrequisitos como capacitacion, capacidad, ciberseguridad, soporte
entre otros aspectos que debieron ser cumplidos por DCA para la salida en vivo del LIMS.

Actualmente la herramienta LabVantage ha finalizado la etapa de estabilizacién y se
encuentra en operacién con seguimiento y acompafiamiento a los usuarios por personal de
soporte.

Resultados

Los principales cambios e impactos observados posterior a la implementacion del
Sistema de Informacion actualizado en el ICP son:
o Ventaja en seguridad debido a la incorporacion de la doble autenticacion.
o Todo esta en la nube de ECP por lo cual no se necesita un servidor fisico.

o LabVantage por ser desarrollo web no requiere instalacion de aplicaciones adicionales.
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o Reduccion de costos en la migracion por licencias previamente adquiridas en soporte
y mantenimiento.

o Reduccion de tiempo y costo de soporte al usuario por accesibilidad remota.

o Accesibilidad desde cualquier dispositivo y ubicacion.

o Beneficios operativos en cuanto a cartas control de los laboratorios, sistema de alertas
por solicitudes, generacion de muestras, etc., de manera mas eficiente.

o Facilidad para el seguimiento y control en la ejecucion de proyectos en los laboratorios.

o Aseguramiento de la disponibilidad y organizaciéon de la informacion tal como lo

establecen la normatividad técnica.

9. Nota de ensefianza del caso de estudio

9.1 Estructura de la nota de ensefianza

La

Figura 17 consolida la estructura establecida para la elaboracion de la nota de
ensefianza, la cual se determind con base en informacién consultada a través de medios

digitales y las orientaciones recibidas por parte del director del trabajo de aplicacion.
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Figura 17

Estructura de la nota de ensefianza
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—#  Colaboracion sinérgica
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» Innovacion tecnologica

9.2 Nota de ensefianza

9.2.1 Especificaciones para la nota de ensefianza

o1

Conclusiones

A continuacion se presentan las caracteristicas del caso de estudio para su aplicacién

con la nota de ensefianza.

FICHA TECNICA

Entidades involucradas

DCA Technology
Ecopetrol-ICP

Titulo

Caso de estudio de la compafiia DCA Technology:
Implementacién de herramienta LIMS en el Centro de
Innovacion y Tecnologia ICP-Ecopetrol

Origen de la
informacion

Informes
Reportes
Reuniones
Planes de trabajo
Registros

Temas clave

Colaboracion sinérgica
Toma de decisiones
Gerencia de proyectos
Innovacion tecnoldgica
Herramienta LIMS

Poblacién objetivo

Estudiantes de semestres avanzados de pregrado y
posgrado.

Talento humano de empresas en formacion vy
capacitacion.

Asignaturas propuestas

Gerencia de proyectos
Gestion empresarial
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FICHA TECNICA
Direccion empresarial
Habilidades gerenciales
Gestion tecnoldgica
Gestidn de innovacion y tecnologia

9.2.2 Resumen del caso de estudio

Ecopetrol (ECP) identifico la necesidad de actualizar su sistema de informacion de
laboratorio obsoleto utilizado en el Instituto Colombiano del Petréleo (ICP). El sistema anterior
carecia de flexibilidad y soporte adecuado, lo que resultaba en costos elevados cada vez que se
necesitaba subsanar una necesidad.

Con la implementacién de una nueva herramienta, se buscaba mejorar la trazabilidad y
confiabilidad de los andlisis realizados, garantizar el cumplimiento de los requerimientos de
inspeccion de calidad, mitigar riesgos asociados a pérdidas por liberacion inadecuada de productos y
soportar los procesos de auditoria para certificaciones de laboratorios.

Un aspecto fundamental para la seleccion de la herramienta era la capacidad de integrar todas
las soluciones informaticas existentes en el ICP en un Unico sistema de informacion. Este sistema
deberia permitir la gestién y almacenamiento de grandes volimenes de informacién, con alta
concurrencia de usuarios y transacciones simultaneas. Para la implementacion, ECP investigd qué
software estaba disponible para la industria Oil & Gas.

Aungue inicialmente DCA Technology no cumplia con todas las especificaciones, se
mantuvo en comunicacion constante con ECP y present6 alternativas para subsanar las carencias del
software. Durante este proceso, DCA desarroll6 la solucidn tecnoldgica necesaria para cumplir con
todos los requisitos. Ademas, destacd los beneficios econémicos, funcionales y operativos de su
solucioén, ya que ECP no tendria que adquirir nuevas licencias, pues ya contaba con ellas desde un
proyecto anterior.

La implementacion de LabVantage en el ICP fue un proceso considerablemente complejo en

comparacion con otros proyectos. El equipo de DCA enfrentd varios reprocesos debido a la limitada
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disponibilidad de tiempo para entrevistar al personal funcional y extraer la légica del negocio. Para
evitar un retraso significativo en el cronograma del proyecto, DCA tom¢ la iniciativa y adelanté la
ejecucion de pruebas. Realizaron reingenieria en algunos moédulos y depuraron otros que no se
ajustaban a la arquitectura de LabVantage hasta lograr la funcionalidad deseada.

Entre los retos mas significativos que DCA encontrd durante la implementacion se
encuentran el proceso de solicitudes, conectividades, visualizacion de la informacion y migracion a
la nube. En la actualidad la herramienta LabVantage ha finalizado la etapa de estabilizacion y
se encuentra en operacion.

9.2.3 Objetivos

o Identificar en el aula conceptos propios de la gerencia de proyectos mediante el andlisis
de en un caso real.

e Analizar los factores que determinaron el éxito en la implementacion de la solucion
tecnoldgica.

e Despertar el interés en los participantes de las asignaturas, la relevancia que tiene la
gestion de innovacion tecnoldgica en las organizaciones.

9.2.4 Preguntas para debatir en el aula

¢ Cudles fueron los aspectos relevantes que influyeron en el éxito de la implementacion de

la herramienta LIMS?

e Desde la perspectiva de gerencia de proyectos, ¢Qué otros aspectos habria tenido en
cuenta para asegurar el cumplimiento de los objetivos?

e ;Cuél considera qué fue el mayor reto que tuvo que enfrentar DCA? ;Por que?

e ;Considera importante invertir en innovacion tecnoldgica en las organizaciones?
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9.2.5 Proceso de ensefianza/Nota técnica

I.  Preparacion previa
Se sugiere que los estudiantes, previo a la clase, realicen la lectura del caso para su
contextualizacion y respondan las siguientes preguntas:

— ¢Cudl es el problema que requiere intervencion?

— ¢ Como se abordo la solucién de la necesidad?

Il.  Discusion en clase

a. Engrupos de 3-4 personas, comparten sus percepciones respecto al caso de estudio y
responden las preguntas planteadas.

b. Posteriormente bajo la direccion del instructor se hace la discusion del caso
segmentandolo por partes con el fin de entender las etapas del mismo. Asi mismo, los
participantes dan respuesta a las preguntas para debatir en el aula que se encuentran
en el item anterior.

c. Para finalizar, el instructor debe orientar a los estudiantes hacia el anélisis y
conclusiones del caso incluyendo temas adicionales de interés que enriquezcan el
proceso de aprendizaje, de acuerdo con su experticia.

9.2.6 Temas de anélisis en el aula

— Colaboracién sinérgica: a lo largo del caso, se evidencia la relevancia del esfuerzo
conjunto de las partes involucradas en pro de lograr un objetivo en comun. Para lo cual es
fundamental crear espacios y ambientes propicios que conlleven una adecuada
interaccidn. Lo anterior se obtiene mediante canales de comunicacion abiertos y efectivos

qgue permitan la transmision de ideas y conocimientos claros y precisos. Cuando se
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colabora de manera sinérgica, se combinan habilidades, conocimientos y recursos que
permiten un mejor resultado de lo que seria si cada entidad trabajara por separado.

— Toma de decisiones: durante la implementacion de LabVantage, esta actividad fue
fundamental para DCA. Implicé evaluar y analizar opciones para elegir la mejor en cada
situacion anticipandose a posibles desviaciones que afectaban el normal desarrollo del
proyecto.

En el dmbito organizacional la toma de decisiones puede tener impactos tanto
positivos como negativos y depende de la experticia y madurez de las empresas lograr los
resultados deseados.

— Gestion del cambio: en este caso especifico, la gestion se enfoco en la preparacion del
talento humano para enfrentarse a un sistema de informacion actualizado, que modifico la
forma de acceso a los datos y su visualizacion. Esto requirié de un plan de comunicacion
y capacitacion mancomunado entre las partes para familiarizar al personal funcional con
los nuevos procesos y entornos, logrando de esta manera su aceptacion.

— Innovacién tecnoldgica: es un proceso en el cual las organizaciones mejoran o crean
productos, servicios o procesos de la mano con los avances tecnoldgicos. Para este caso
en particular, la innovacion se evidencia a traves de la implementacion de una herramienta
LIMS (Laboratory Information Management System). Este software permite la gestion
integral de grandes voliumenes de informacion de los diferentes ensayos, proyectos y
estado de calibracion de los equipos, optimizando tiempos de respuesta, recursos y

accesibilidad para la toma de decisiones.
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9.2.7 Conclusion

El caso de estudio de la implementacion de la herramienta LIMS por parte de la
empresa DCA, evidencia aspectos importantes en la gestion de proyectos como son
colaboracion sinérgica, toma de decisiones, innovacion tecnoldgica, gestion del cambio,
entre otros, temas vigentes y muy relevantes en el entorno empresarial. Esto debido a que
son elementos vitales para asegurar la permanencia y posicionamiento de las organizaciones
a lo largo del tiempo.

Por lo anterior, se considera pertinente emplear este caso de estudio para contrastar la

teoria impartida en el aula con situaciones del mundo real de una manera holistica.

10. Impacto

La implementacion exitosa de una herramienta LIMS (Laboratory Information
Management System) en laboratorios del sector Oil and Gas ha demostrado un impacto
transformador en la gestion de la innovacion tecnoldgica. Estas soluciones permiten a las
empresas del sector integrar y optimizar la recopilacion, gestion y analisis de datos para sus
operaciones e investigaciones. Al integrar un sistema LIMS, las organizaciones pueden
agilizar la adquisicién de datos, mejorar la precision de las mediciones y garantizar la
integridad de los resultados. Esto no solo reduce el tiempo necesario para procesar muestras,
sino que también aliviana al cuerpo cientifico para que se enfoquen trabajos de mayor valor,
como el desarrollo de nuevas tecnologias y metodologias, permitiendo que la gestion de la
innovacion tecnoldgica se ve impulsada.

La informacién generada por los laboratorios es esencial para evaluar la calidad de
los productos, garantizar la seguridad y cumplir con normatividad vigente. Con un LIMS, las

organizaciones pueden acceder a datos en tiempo real y analisis mas precisos, lo que mejora
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la toma de decisiones en todas las etapas de la cadena de suministro. Ademas, la capacidad
de almacenar y analizar grandes volumenes de datos historicos permite una planificacion
estratégica mas informada y la identificacion de tendencias a largo plazo.

Por lo anterior, este caso de estudio busca despertar el interés en los participantes de
las asignaturas, la relevancia que tiene la gestion de innovacion tecnoldgica hacia las
herramientas LIMS en las organizaciones que manejen grandes volumenes de datos,
mejorando y optimizando sus procesos, teniendo en cuenta todos los factores involucrados

en las diferentes fases para la migracion de los sistemas de informacion.

Conclusiones

El uso del caso de estudio como herramienta de ensefianza, cada vez cobra mayor
relevancia debido a su versatilidad promoviendo la descripcion, comprension y analisis de
un evento especifico que fomenta la conexion de la teoria con la practica. Lo anterior genera
espacios que contribuyen al aprendizaje de una forma mas integral.

Tener la oportunidad de documentar, a través de una caso de estudio, la experiencia
real de una organizacién que enfrento diversos retos al ejecutar un proyecto de gran impacto.
Permitié reafirmar que los conocimientos adquiridos en el aula con respecto a la gerencia de
proyectos realmente se aplican en el entorno empresarial y son fundamentales para cumplir
de manera satisfactoria las metas propuestas.

Aunque en un inicio la participacion de DCA como oferente de la solucion
tecnoldgica, se encontraba en riesgo, la empresa fue estratégica y supo direccionar sus

recursos no solo para solventar las falencias que estaba presentando durante el proceso de
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seleccion, sino también durante el proceso de implementacion del LIMS, generando
productos de valor para su contratante y para si mismos.

La innovacion tecnoldgica es un aspecto esencial para el crecimiento y consolidacion
de las organizaciones, sobre todo en la actualidad donde la ciencia y la tecnologia avanzan a
un ritmo exponencial. Las empresas que adoptan nuevas tecnologias mejoran la eficiencia 'y
productividad en sus procesos, como es el caso del uso de herramientas LIMS que
contribuyen en la gestion eficiente de la informacidn que es considerado uno de los recursos
mas valiosos para las organizaciones.

El caso elaborado de la empresa DCA podra emplearse como apoyo al interior de la
Escuela de Estudios Industriales y Empresariales como herramienta pedagogica que

contribuya a reforzar el aprendizaje en asignaturas relacionados con la gerencia de proyectos.
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