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Resumen

El presente proyecto se planted con el objetivo de disminuir los sobrecostos que se han
presentado en los pozos perforados en la zona de piedemonte, esto ha ocurrido debido
a la alta inestabilidad geoldgica existente, razén por la cual los pozos deben ser
terminados con un alto numero de sidetracks en el proceso de perforacion. Es por esto
que se tomo la decision de reunir un grupo de ingenieros de petréleos, geologos e
ingenieros de sistemas quienes reunieron informacion bibliografica disponible respecto a
la tecnologia Drilling Specific Energy (DSE) asi como de nuevas tecnologias de
exploracién geoldgica y construyeron una herramienta software, la cual permitié optimizar

los procesos de perforacion y disminuir los sobrecostos en esta area de la empresa.

Palabras claves

Sidetracks, Sponsor, Programacién, Tecnologia DSE, Perforacion, Cronograma,

Recursos, Analisis financiero.
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Abstract

This project was proposed with the objective of reducing the cost overruns that have
occurred in the wells drilled in the Piedemonte area, this has occurred due to the high
existing geological instability, which is why the wells must be completed with a high
number of Sidetracks in the drilling process. This is why the decision was made to bring
together a group of petroleum engineers, geologists and systems engineers who gathered
available bibliographic information regarding Drilling Specific Energy (DSE) technology as
well as new geological exploration technologies and built a software tool. which allowed

optimizing drilling processes and reducing cost overruns in this area of the company

Keywords

Sidetracks, Sponsor, Programming, DSE technology, Drilling, Schedule, Resources,

Financial analysis.
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Introduccién

En las operaciones de la empresa Drilling SAS se encuentra la perforacion de pozos
en le region de piedemonte, estos se caracterizan por tener grandes cantidades de
hidrocarburos de alta calidad, permitiendo que la inversion que se realiza sea rentable.
No obstante, los sobrecostos en la perforacion de estos pozos pueden llegar a superar el
100% del capital aprobado (Drilling Energy, 2020). Es por esto por lo que se hace

necesario encontrar la solucion a esta problematica.

El problema de sobrecostos radica en el excesivo numero de fallos durante el
proceso de perforacion: alto numero de pegas de tuberia, atrapamiento de la broca,
pérdida de fluidos, entre otros, lo que resulta en la necesidad de realizar numerosos
sidetracks para un mismo pozo. Para solucionar este problema se plantea: el uso de la
tecnologia DSE, la cual ha probado en diferentes campos alrededor del mundo ser una
herramienta de optimizacion de procesos de perforacion; la adquisicibn de nueva
informacion geolodgica, dado que los pozos en esta zona se encuentran a profundidades
superiores a los 18.000 pies y la informacion sismica que se posee es de hace mas de
10 afios (Drilling Energy, 2020).

La tecnologia DSE permite la optimizacion de pardmetros operacionales de
perforacién haciendo uso de un balance de energia e informacion geomecanica de la
zona perorada, esto permite aumentar la tasa de perforacion a la vez que procura la
estabilidad del hueco perforado. Su aplicacién ha permitido la disminucion de costos de
perforacién, asi como una disminucién en los fallos operacionales (Nafa & Abdullah,
2017). De igual modo la adquisicibn de nueva informacion geoldgica permite la
construccion de modelos de simulacién que optimicen los procesos de perforacion,
mientras cuida la estabilidad del pozo e identifica las zonas productoras de las

formaciones perforadas (Gang & Mao 2010).

De modo que la construccién de una herramienta software que involucre lo planteado

anteriormente permitira tener un mayor control y conocimiento durante el proceso de
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perforacion, logrando asi un menor numero de incidentes, un menor numero de

sidetracks y finalmente una disminucién en los sobrecostos.
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Objetivos

Objetivo General

Desarrollar una herramienta software de perforacion bajo los principios de DSE,
manejo de bases de datos de informacion geoldgica en el transcurso de dos afos, que
permita el monitoreo y la optimizacién de los procesos de perforacién en la region

Piedemonte.

Objetivos especificos

a) Realizar la revision bibliografica de principios fisicos junto a 30 casos de
aplicaciéon de la tecnologia DSE, asi como de 2 procesos de adquisicion de
informacién geolodgica en zonas altamente inestable.

b) Adquirir informacién geoldgica bajo los procesos seleccionados previamente,
en la zona de interés.

c) Construir las bases de datos con la informacion de perforacion de los dltimos
diez afios, y la informacion geoldgica adquirida.

d) Desarrollar la herramienta software que permita monitorear y optimizar los
procesos de perforacion.

e) Validar la herramienta construida mediante un caso de aplicacion en tiempo

pseudo-real.
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1. Antecedentes organizacionales

1.1. Descripcion de la organizacion ejecutora

Drilling Energia Limited se encuentra constituida en conformidad con las leyes de
Inglaterra y Gales, cuenta con una sucursal en Bogota desde 2011 cuando Ecopetrol con
un 51% y Talisman con un 49% de participacion adquieren las operaciones que se venian
realizando desde 1986 por la empresa BP Colombia. Las actividades de la empresa son
la exploracién, produccién, procesamiento, comercializacion y transporte de
hidrocarburos en Casanare, Colombia, especificamente en los yacimientos de Recetor,
Piedemonte, Pauto y Rio Chitamena.

1.2. Objetivos estratégicos de la organizacion

La organizacién tiene un propésito superior “Creamos conexiones humanas
confiables para generar energia sostenible que transforma vidas y contribuye a la
prosperidad. Con felicidad, asumimos desafios para alcanzar logros que parecen
imposibles” (Drilling Energia, 2018). Bajo este principio la compafia busca generar
energia y transformarla en progreso para las regiones donde opera, respetar el medio
ambiente, asegurar el personal, darle valor a la vida mientras logra superar los desafios
técnicos, econdémicos, sociales y de recursos humanos que se presenten en las
operaciones de exploracién, produccién, procesamiento, comercializacion y transporte de

hidrocarburos.

1.3. Misién, vision y valores

a) Mision: Somos lideres transformadores que generamos energia para la vida.
Damos valor y bienestar al pais, nuestros inversionistas, empleados, contratistas,
comunidades y generaciones futuras a través de la exploracion, produccion,
procesamiento, comercializacion y transporte de hidrocarburos de forma segura,
responsable y sostenible.

b) Vision: Ser una compafia de clase mundial, reconocida por su valor por la vida,

su excelencia operacional, su tecnologia, rentabilidad y sostenibilidad. Ser lideres
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en Colombia en la produccién y negocios de hidrocarburos, generando nuevas

oportunidades a partir de nuestras ventajas competitivas. Ser reconocidos por

tener gente feliz, integra, innovadora, apasionada y con talento Unico.

c) Valores

1.

Valor por la Vida: En Drilling, nuestro valor por la vida nos lleva a ser
responsables frente a todas sus manifestaciones, representadas en
nuestros empleados y contratistas, las comunidades vecinas y el medio
ambiente que rodea a nuestras operaciones. El valor por la vida hace que
para nosotros prime la seguridad sobre las demas consideraciones. Por ello
tenemos el compromiso de cuidarnos a nosotros mismos y a nuestros
compafieros de trabajo. Nuestra meta nimero uno es que todos nuestros
empleados y contratistas regresen sanos y a salvo a casa después de su
jornada laboral. Como parte del valor por la vida, entendemos que el
progreso de Drilling debe ir acompafiado del progreso de nuestros vecinos,
por lo que estamos comprometidos a contribuir para mejorar las condiciones
de vida de las comunidades.

Innovacién & Excelencia: En Drilling consideramos que nuestra principal
tarea es operar responsable y eficientemente los recursos que tenemos,
valiéndonos de la innovacion para generar energia y progreso. Buscamos
activamente estar a la vanguardia en la aplicacién y desarrollo de nuevas
tecnologias y mantener la mente siempre abierta para encontrar mejores
formas de realizar nuestro trabajo. Somos un equipo dispuesto a la
excelencia que se dedica de manera disciplinada y responsable a buscar
creativamente respuestas a los retos que tenemos por delante. Esos altos
niveles de excelencia los logramos desarrollando las competencias técnicas
de nuestra gente y con una cultura de mejoramiento continuo que nos da la
oportunidad de transformarnos permanentemente para ser siempre mejores.
Pasion por Crecer: En Drilling, nuestra pasion por crecer nos lleva a buscar

cada dia oportunidades que nos permitan mantener y expandir nuestras
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actividades. Nos hemos trazado el proposito de ir mas alla de los limites, de
estar siempre avanzando y proyectdndonos hacia el futuro. Ese compromiso
lo demostramos con nuestro deseo inquebrantable por aprender, por estar
actualizados en los temas de cada una de nuestras disciplinas, por innovar
para crear nuevos caminos, por aplicar nuevas tecnologias para abrir
opciones en nuestros campos y por buscar alternativas para el desarrollo de
nuestra gente. Esta pasion se refleja igualmente en nuestra aspiracion por
crecer como personas y como profesionales, por inspirarnos, sofiar y
superar nuestras propias expectativas, y por disfrutar mucho lo que

hacemos.

1.4. Mapa estratégico

Drilling posee lineamientos orientados a la vida, al medio ambiente y el entorno en el
cual desarrolla sus actividades, cumpliendo con estandares internacionales.
Adicionalmente, cumple con una disciplina de capital que satisface los requerimientos
econdémicos de sus inversionistas. Para llevar a cabo este propdsito se busca desarrollar
el cumplimiento de los planes de desarrollo, de los desafios estratégicos y un crecimiento
volumétrico tanto en reservas como en produccién, esto mediante la implementacion de
logistica integrada, optimizacion de procesos y la disminucion de las fallas operativas.
Como consecuencia de estos items, se espera que el “Business Value” de la compainiia
se vea beneficiado, la satisfaccion de los inversores crezca y las zonas de trabajo hayan
sido transformadas, reflejandose esto en un aumento del EBITDA, de la rentabilidad de
las inversiones y una tasa interna de retorno mas alta. Este marco de trabajo se ilustra

en la figura 2 como el mapa estratégico de la organizacion.
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Figura 1. Mapa estratégico de la organizacion.

Fuente: Drilling Energia Limited.

1.5. Cadena de valor

La cadena de valor de Drilling Energia Limited se ilustra en la Figura 3. Donde se
evidencia que sus actividades principales estan relacionadas con la perforacion,
exploracion, produccion y comercializacion de hidrocarburos mientras que se busca
alinearse con los valores de la empresa como el valor por la vida cuidando el medio
ambiente y transformando las zonas en las cuales tiene operaciones. Adicionalmente, el
manejo de la informacion de operaciones es utilizada para realizar optimizaciones a los
procesos empleados junto a la implementacion de nuevas tecnologias. Finalmente, estas
actividades representan un beneficio econémico importante para los inversionistas de la

empresa.
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E Infraestructura de la empresa: Inversion de privados, actividades de upstream, midstream y downstream de hidrocarburos.
2
f Gestion de recursos humanos: Reclutamiento, sistema de capacitacion y crecimiento de empleados.
3
g
2 Desarrollo de tecnologia: Optimizacion de procesos, Investigacion de nuevas tecnologias de produccion y exploracion.
]
=
E Compras: Adquisicion de bloques de exploracién, maquinaria, ocupaciéon de oleoductos y mobiliaria.

Logistica externa:
Proteccion del medio
ambiente, relaciones

con comunidades,

informes de
responsabilidad
financiera.

Marketing y Ventas:
Presentacion de
responsabilidad

social, valor por la
vida. Venta de
Hidrocarburos.

Logistica Interna: Operaciones:
Mangjo de la Perforacion,
informacion de exploracion,

Servicios post
ventas: Calidad y
aseguramiento de
los hidrocarburos

vendidos.

campos, transporte y
coordinacion de comercializacion
operaciones. de hidrocarburos.

Actividades Primarias

Figura 2. Cadena de valor.
Fuente: Drilling Energia Limited

1.6. Estructura organizacional

La estructura organizacional de esta compariia se apoya en 4 vicepresidencias, 1
gerencia las cuales son supervisadas por la presidencia, posteriormente esta gestion es
aprobada por la junta directiva, la figura 4 ilustra el organigrama. La vicepresidencia legal
se encarga de los trdmites de regalias, leyes y normas que aplican a la compafia por
encontrarse registrada en Inglaterra y Gales y operar en Colombia; la vicepresidencia de
gestibn humana y sostenibilidad se encarga de los programas relacionadas con el
cuidado del medio ambiente, el valor por la vida y los miembros de la compaifia; la
vicepresidencia de exploracion y produccion se encarga de la cadena de produccion de
hidrocarburos asi como sus operaciones; la vicepresidencia comercial y financiera se
encarga de la comercializacién del hidrocarburo producido, los contratos y la rentabilidad
de los proyectos que se realicen; la gerencia de auditoria interna, cumplimiento y ética
busca el cumplimiento del cédigo de ética de la empresa por parte de todos sus
empleados y empresas con las cuales tiene contratos; la presidencia busca coordinar
todas las actividades de la empresa mientras vela por los intereses econémicos de la
junta directiva la cual representa a los inversionistas.

LIEFA T 1Y)
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Figura 3. Estructura organizacional.

Fuente: Drilling Energia Limited.

2. Evaluacion del proyecto através de la Metodologia del Marco Légico

2.1. Descripcion del problema o necesidad

La empresa Drilling Energia S.A del sector hidrocarburos se encuentra operando y
perforando los yacimientos petroliferos correspondientes a “Florefia” y “Pauto” en la
region Orinoquia en Colombia. Estos pozos cuentan con la particularidad de ser
geotécnicamente complejos, lo que los hace un reto de ingenieria a nivel de tiempos,
costos, riesgos y conocimiento, ya que en la mayoria de los casos las inversiones han
superado las establecidas por mas del 100%, continuando con la operacion ya que la
rentabilidad de estos logra asumir las pérdidas y cumplir con las exigencias financieras.

No obstante, en los lineamientos de la empresa se encuentran el valor por la vida, la
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excelencia operacional y una disciplina de capital exigente, por lo que se identifica la
perforacién de estos pozos como un problema de la organizacién, el cual se requiere
solucionar mediante la creacion de un marco de trabajo que permita mejorar los

resultados obtenidos en los proyectos de perforacién posteriores.

2.2. Arbol de problemas

Costos por alquiler Insatisfaccion de Problemas con la
de equipos la alta gerencia comunidad
Sobrecostos de la Altos tiempos no Alto volumen de
operacion productivos operaciones en el sector

i | i !

Alto requerimiento de sidetracks en pozos geotécnicamente

complejos
Altos problemas Pérdida de equipos y Equipo pesado en zonas
operacionales herramientas en fondo rurales
A A
Requerimiento de Complejidad
Retrabajos de pozo geologica

Figura 4. Arbol de problemas

Fuente: Los autores



O-

ptimizacion De Perforacion 26

2.3. Arbol de objetivos

Disminucion en costos Satisfaccion de la Relaciones fluidas

por alquiler de equipos alta gerencia con la comunidad
Costos planeados Bajos tiempos no Volumen moderado de
de la operacion productivos operaciones en el sector

! | i j

‘ Bajos fallos en la perforacion de pozos geotécnicamente complejos ‘

T
| | |

Bajos problemas Conservacion de equipos Poco equipo pesado en
operacionales y herramientas en fondo zonas rurales
A A
No requerimiento de Baja complejidad
Sidetracks geologica

Figura 5. Arbol de objetivos
Fuente: Los autores

2.4. Arbol de acciones

Bajos problemas Conservacion de equipos Poco equipo pesado en
operacionales v herramientas en fondo zonas rurales
A A
No requerimiento de Baja complejidad
Sldet‘{aCkS geol‘oglca Distribuir de forma optimizada
r el transporte
Aplicar nuevas Realizar nuevos
tecnologias estudios geologicos

Figura 6. Arbol de acciones

Fuente: Los autores

2.5. Determinacion de alternativas.

1. Distribucion optimizada de operaciones de transporte y de turnos laborales, mas

capacitaciones y espacios de salud emocional y mental.

2. Aplicacion de nuevas tecnologias, mas nuevos estudios geoldgicos.
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3. Distribucion optimizada de operaciones de transporte y de turnos laborales, mas

capacitaciones y espacios de salud emocional y mental, mas aplicacion de nuevas

tecnologias, y nuevos estudios geoldgicos.

2.6. Evaluacion de alternativas

Se consideraron 5 aspectos principales en el proyecto como (Pertenencia,

Coherencia, Viabilidad, Sostenibilidad e Impacto) distribuidos porcentualmente como se

puede apreciar en la Tabla 1. Evaluacion de alternativas.

Tabla 1. Evaluacién de alternativas

Factor de andlisis Elemento de analisis

Ponderacion

Altl Alt2 Alt3

Pertinencia Necesidad de la poblacion 10% 3 4 5
Desafios del desarrollo 10% 1 5 3
Relacién entre problema y solucion 3% 1 4 5
Coherencia Relacion entre fin y propésito 2% 3 4 5
Relacion entre propdsito y los resultados 2% 3 4 5
Comprensible en su entorno cultural 5% 3 4 4
Deseable en el aspecto social 5% 4 4 5
Viabilidad Ma_mejable en términos de la organizacién 10% 3 5 3
existente

Factll?le.en sSus aspectos técnicos y 10% 3 5 5

econémicos
Econdmica 10% 4 5 2
I Ambiental 10% 2 4 5
Sostenibilidad Social 3% 3 2 4
Politica 5% 2 5 4
_Contrlbuwa a mejorar la calidad de los 506 4 4 5

Impacto involucrados
El impacto que generara es significativo 10% 4 5
Total 100% 2,73 4,33 4,13

2.7. Descripcion de alternativa seleccionada

Fuente: Los autores

La alternativa seleccionada es la numero 2, la cual consiste en la aplicacion de

nuevas tecnologias y la realizacién de nuevos estudios geoldgicos. En la aplicacion de

nuevas tecnologias se plantea el desarrollo de una herramienta software basada en el
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concepto de “Drilling Specific Energy” (DSE) la cual se ha venido estudiando en el mundo
para diferentes campos con alta complejidad estructural como lo es el caso de estudio,
adicionalmente esta aplicacion se cargaria con la informacion recolectada de los pozos
de correlacion previamente perforados asi como de la nueva informacion geoldgica
tomada ya que los estudios actuales fueron realizados hace mas de 15 afios, con
tecnologia de una generacion previa. La culminacion exitosa de esta alternativa permitiria
operar pozos de alta complejidad geoldgica con mayor acierto, disminuyendo asi la
extension en tiempo de perforacion de un pozo con su correspondiente carga laboral para
los trabajadores, costos de operacion, cantidad y tiempo de operacion de la carga
pesada, entre otros. Se considera que llevar a cabo un proyecto de desarrollo de software
DSE para pozos de alta complejidad geoldgica, cumpliria con la expectativa de la
empresa en concordancia con su vision estratégica a nivel de excelencia operacional,

disciplina de capital y valor por la vida, es por esto que esta es la alternativa seleccionada.

3. Marco metodoldgico para realizar trabajo de grado

3.1. Tipos y métodos de investigacion

El problema para resolver sera analizado mediante la l6gica de investigacion
documental y de proyecto factible. En el desarrollo de la primera fase de investigacion se
identificaran las tecnologias aplicadas en procesos de evaluacion geoldgica para zonas
inestables en condiciones similares a las del caso de estudio, adicionalmente se
recopilara la informacion relacionada a estudios de DSE en el mundo junto a la data de
perforacién de pozos realizada en los Ultimos 10 afios en los yacimientos de florefia y
pauto. Posteriormente mediante el método cientifico se evaluara la herramienta software
desarrollada, la cual integrara la nueva informacion geolégica adquirida junto a la
funcionalidad de la tecnologia DSE para disminuir los fallos ocurridos en estos procesos

de perforacién y validar asi su funcionamiento en tiempo real.
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3.2. Herramientas para la recoleccién de informacion

Las herramientas para recoleccion de informacion sera la revision bibliogréfica para
el caso de nuevas tecnologias, la revision documental para la recopilacion de la
informacion propia de la compafia, consultas con empresas encargadas de adquisicion
de informacion sismica, asi como los equipos utilizados en los procedimientos a realizar,

bases de datos SQL y la herramienta de programacion de software Python.

3.3. Fuentes de informacion

La informaciéon sera principalmente obtenida de los servidores de la compafiia,
adicionalmente la informacion cientifica recopilada sera tomada de OnePetro y ElSevier
siendo el primero el mayor repositorio a nivel mundial de informacién cientifica del sector
petrolero mientras que el segundo es una compafiia de publicacion de caracter cientifico
en general donde se puede contrastar los principios fisicos que rigen los procesos de
perforacidn asi como investigacion de propiedades de roca y fluidos necesarias para este

tipo de procesos.
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4. Estudio técnico

4.1. Disefo conceptual de la solucién.

La solucion serd entonces una herramienta software la cual tenga como Backend
las bases de datos de perforacion de la empresa, las ecuaciones/principios de la
tecnologia DSE y la informacion geoldgica recolectada de la zona, y como Frontend
contara con una interfaz grafica que visualice los datos de perforacién en tiempo pseudo
real e identifique los parametros 6ptimos de operacion en procesos de perforacion segun
la zona geoldgica perforada, permitiendo asi la optimizacién y un mayor control de los
procesos de perforacion en la region de Piedemonte. En consecuencia, se disminuira el
indice de incidentes no deseados y el niumero de sidetracks realizados durante la
perforacion de pozos de desarrollo o de exploracion, con su consecuente beneficio a nivel

econdémico, ambiental y social.

4.2. Analisis y descripcion del proceso

Fase 1 Revision bibliografica: En esta primera etapa se busca recopilar la mejor
informacion posible que se correlacione adecuadamente con la zona geoldgica de estudio
en términos de calidad de informacion geoldgica (i.e equipos, metodologias o técnicas
nuevas), de modo que al aplicarlas en la zona se tenga una menor incertidumbre
geoldgica asociada. Adicionalmente en esta fase se analizaran las bases, principios y
aplicaciones de la metodologia DSE aplicada en diferentes campos a nivel mundial,
enfocandose principalmente en los pozos correlacionables por condiciones geoldgicas.
Paralelamente se recopila informacion de perforacion correspondiente a los ultimos 10

afos de operacion.

Fase 2 Toma de datos: Durante el desarrollo de esta etapa se procede a realizar los
estudios de subsuelo seleccionados por si idoneidad técnica y viabilidad econdmica para

tomar la informacién necesaria del subsuelo.
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Fase 3 Andlisis de datos: En este momento se realiza el procesamiento geoldgico de
la informacion capturada, asi como la integracion con los datos de perforaciéon

recopilados de las operaciones de los ultimos 10 afios.

Fase 4 Desarrollo de software: Utilizando modelos mateméticos y graficos
identificados en la fase 1 de la metodologia DSE se procede a desarrollar una
herramienta software que permita el analisis en tiempo pseudo-real de los parametros de
perforacion, correlacionandolos y haciendo una pre-validacion con los datos de

perforacion previamente capturados.

Fase 5 Validacion del software: En concordancia con las operaciones de la compafia
se realiza un estudio de monitoreo en el pozo que se encuentre actualmente en
perforacion con el fin de validar la herramienta, corregir cualquier problema que surja y

alistarla para su lanzamiento.

Fase 6 Lanzamiento y aplicacidn: Los siguientes pozos de la compafiia se perforaran
haciendo uso de la herramienta software desarrollada, analizando su impacto en tiempos

y costos de perforacion para beneficio de la compafiia y sus grupos de interés.

Esta distribucion del proceso en seis fases se puede visualizar en la Figura 7, esta
evidencia cada una de las fases y su respectivo orden légico.
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Fase 1: Revision
bibliogréfica

Fase 6:
Lanzamiento y
aplicacion

Fase 2: Toma de
datos

Fase 5: Validacion Fase 3: Andlisis de
del software datos

Fase 4: Desarrollo
de software

Figura 7. Fases del estudio técnico.

4.3. Definicion del tamafio y localizacion en del proyecto

Debido a las diferentes actividades que se realizan durante el proyecto, para las
cuatro primeras fases del proyecto se realizaran en la sucursal central de Bogota mientras
gue para las ultimas dos, se hace necesario un desplazamiento a operaciones en el
campo Piedemonte donde se realizan los procesos de perforacion. El tamafio del
proyecto es mediano, pues el impacto econdmico que puede tener en la organizacion es
superior a los 20 MUSD por pozo perforado, a nivel ambiental disminuye la contaminacion
por pérdidas de fluido y a nivel social permite cumplir con el plan de mitigacién acordado

con las comunidades.

4.4. Requerimiento para el desarrollo del proyecto

Para el desarrollo del proyecto se hace necesario herramientas de computo como
computadores portétiles y de mesa, alquiler de herramientas sismicas, licencias de
adquisicién bibliografica para OnePetro y ElSevier, asi como de ingenieros de petréleos,

desarrolladores Backend/Frontend y geélogos.
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5. Estudio de mercado

5.1. Poblacién

La poblacién correspondiente a este proyecto involucra a los inversionistas por la
mayor tasa de retorno de sus proyectos, a los trabajadores de la empresa (500) porque
se optimizara uno de los procesos mas complicados que sea realizan y finalmente a las

zonas de incidencia porque se disminuiran los tiempos de operacion en esas zonas.

5.2. Dimensionamiento de la demanda

El producto sera demandado principalmente por la vicepresidencia de exploracion y
produccion la cual abarca aproximadamente 200 trabajadores ya que son los encargados
de todos los procesos de perforacion que se realizan en la compafia.

5.3. Dimensionamiento de la oferta

El producto busca brindar a la empresa una herramienta que le permita optimizar los
costos y tiempos de perforacion que se dan en zonas geolégicamente complejas como
lo son los yacimientos en Piedemonte. La implementacion de esta, le brindara a la
compafiia una herramienta que genera lecciones aprendidas en cada pozo que perfora,
haciendo que la curva de aprendizaje crezca con una mayor pendiente. Adicionalmente,
le permitird disminuir el volumen de transporte de equipos y herramientas, junto a una

mejoria en los planes de mitigacidén para las zonas de interés.

6. Estudio de viabilidad financiera

6.1. Estimacion de costos de inversion del proyecto

Se estima cdmo costo de inversion el valor del software a desarrollar que la
organizacién adquirié previamente. Al momento de la negociacion, se pactd un precio de
un millén de dolares ($1°000.000) USD que sera incluido dentro del flujo de caja del

proyecto.
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6.2. Definicién de costos de operacion y mantenimiento del proyecto

Teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto en el desarrollo del software para
la optimizacion de procesos de perforacion, los costos de operacion y mantenimiento

asociados a la tecnologia DSE, no se contemplan en esta primer parte de ejecucion.

Sin embargo, una vez termina y se formaliza la entrega, se considera un 5% gastos
operacionales para mantenimiento anual del software, en actualizaciones y/o
configuraciones alternativas, estimando asi $50.000 USD/Afio y teniendo en cuenta una

inflacion del 3,00 % anual durante los afios proximos.

6.3. Andlisis de tasas de interés para costos de oportunidad

Se analiza cual tasa minima consideramos que estara dispuesta la empresa a
realizar su inversion sobre el proyecto, para tener una rentabilidad que sea atractiva. El
proyecto esta planteado con una inversion inicial de $1°000.000USD, los cuales estaran
invertidos desde el inicio del proyecto para cubrir todos los gastos. Se estima que el flujo
de caja proyectado en un tiempo de 5 afios, como se ve en la Tabla 2, la rentabilidad

promedio sea del 66% basados en la proyeccion de ingresos.

Tabla 2. Proyeccién de ingresos

de Crecimiento esperada

CONCEPTO INVERSION REQUERIDA - PERIODO 0
INVERSION REPORTADA $ 692.665
TOTAL INVERSION INICIAL $ 692.665 Periodo 1 % Periodo 2 % Periodo 3 % Pariodo 4 % Periodo 5 %

vos INGRESOS ESPERADOS

(BENEFICIOS ESPERADOS) $ 20.000.000 $19.998.000 $19.798.020 $19.402.060 $18.819.998
1 2 1 3 2
0% 1% 2% 3% 4%
2000000 $ 2.000 $ 399.960 $ 395.960 $ 1.746.185 $ 1.505.600

$ 405.165

$ 267.500

$ 20.000
TOTAL COSTO DE VENTAS 692.665 34633% ol 0% of ok of e " ol 0%
UTILIDAD BRUTA -$ 690.665 ' -34533% $ 399.960 ©100% $ 395.060 © 100% $ 1.746.185 @ 100% $ 1.505.600  100%
Coeficiente de 6n /Ingre $ 300 15% $ 300 15% $ 300 15% $ 300 15% $ 300 15%
Coeficiente de mercadeo Administracion /
Ingres. $ 100 5% $ 100 5% $ 100 5% $ 100 5% $ 100 5%
Coeficiente de logistica / Ingres. $ 100 5% $ 100 5% $ 100 5% $ 100 5% $ 100 5%
TOTAL GASTOS OPERACIONALES 5007 25% 5007 0% 5007 0% 5007 0% 500 0%
UTILIDAD OPERACIONAL. -$ 691.165  -34558% $ 399.460 "100% $ 395.460 ~ 100% _ $ 1.745.685  100% _$ 1.505.100  100%
TOTAL GASTOS NO OPERACIONALES 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
UTILIDAD NETA ANTES DE IMPUESTOS -$ 691.165 ' -a4558% _$ 399.460 "100% $ 395460 ' 100% _$ 1745685~ 100% _$ 1505.100 100%

$ - $ - $ - $ - $ -

- > ” -

UTILIDAD NETA $ 692.665 s 691.165 % $  399.460 % $ 395460 1™ g 1.745.685 % § 1505100 0%

Fuente: Los autores
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En comparacion con una inversion a las tasas actuales, donde un CDT a un plazo de

5 afos puede estar rentando en promedio el 6.3% efectivo anual, con un margen de

riesgo conservador, podemos observar que la rentabilidad estimada del 66% efectiva

anual para el mismo tiempo, cumpliria con

mayor riesgo.

las expectativas de una inversion para un

6.4. Andlisis de tasas de interés para costos de financiacion

Se analiza la mejor opcion de costo de financiacion para la puesta en marcha del

proyecto, como se observa en la Tabla 3.

Tabla 3. Definicién tasas de interés

Financiador Capital Solicitado

Observaciones

Socios $1°000.000 USD

Los recursos provenientes de los socios se
espera que generen una rentabilidad futura en
la inversion, mas no impliquen una deuda actual

para el proyecto

Crédito Bancario $1’000.000 USD

El crédito significaria una deuda para el
proyecto desde su inicio, lo que implica un
incremento en los costos de operacion
mensual. La tasa de interés promedio de los
bancos para este tipo de proyectos se

encuentra entre el 25% y 28% efectivo anual.

Fuente: Los autores

Teniendo en cuenta que el proyecto sera financiado con recursos propios

administrados por la empresa, y esto corresponde a una tasa de interés de 0% ya que no

existe un préstamo se toma como mejor opcion en contraste con una tasa de interés del

25-28% efectivo anual.
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6.5. Tablas de amortizacidn y/o capitalizacion

Acorde a lo estimado en el analisis de tasas de interés se procede a analizar el
costo asociado al incurrir en un préstamo mediante la siguiente tabla de amortizacion
Tabla 4. En ella se puede apreciar que durante la duracion de 2 afios del préstamo se
pagarian en total 280.914 USD lo que valida el andlisis realizado en la seccién 6.4 en la
cual se selecciona le financiacidn por recursos propios ya que no se incurre en costos

adicionales como es el caso del crédito.

Tabla 4. Tabla de amortizacién

Mes | Intereses para pagar | Abono a capital | Saldo Obligacién
1 UsD20,833 UsD32,538 USD967,462
2 UsD20,155 USD33,216 USD934,246
3 USD19,463 USD33,908 UsSD900,338
4 uUsD18,757 UsD34,614 UsSD865,723
5 USD18,036 USD35,336 UsD830,388
6 UsD17,300 USD36,072 USD794,316
7 USD16,548 USD36,823 USD757,493
8 UsD15,781 UsD37,590 UsSD719,902
9 USD14,998 UsSD38,374 UsD681,529
10 UsSD14,199 UsD39,173 uUsD642,356
11 USD13,382 USD39,989 USD602,366
12 USD12,549 uUsD40,822 USD561,544
13 USD11,699 uUsD41,673 USD519,872
14 uUsD10,831 uUsD42,541 usD477,331
15 USD9,944 usD43,427 usD433,904
16 UsSD9,040 UsD44,332 USD389,572
17 uUsD8,116 USD45,255 USD344,316
18 usD7,173 USD46,198 USD298,118
19 uUsSD6,211 usD47,161 USD250,957
20 USD5,228 uUsD48,143 UsD202,814
21 uUsD4,225 UsD49,146 USD153,668
22 uUsD3,201 uUsD50,170 USD103,498
23 UsD2,156 USD51,215 USD52,282
24 UsD1,089 USD52,282 usDO

Fuente: Los autores

36
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6.6. Flujo de Caja

El flujo de caja se puede observar inmerso en la Tabla 5jError! No se encuentra
el origen de la referencia., en este se puede observar que durante el desarrollo del
proyecto no se esperan retornos para el primer afio en curso, mientras que en los afos
siguientes se espera un porcentaje de ahorro en las operaciones de perforacion que de

manera contable serian los ingresos provenientes del presente proyecto.

6.7. Evaluacion financieray de indicadores

Debido a que el proyecto a ejecutarse depende de recursos propios asignados por
la misma compaiiia, el analisis del flujo de caja y sus respectivos indicadores, se realizé
teniendo en cuenta solamente los gastos de inversion, depreciacion, operacion y
mantenimiento, donde se estimé adicionalmente que el proyecto no obtendria ingresos
financieros directos hacia la entidad contratante por concepto del desarrollo del Software
DSE a realizarse y por ende los indicadores como TIR y VAN no seran determinantes

para el analisis, como se puede observar en la Tabla 5.

Tabla 5. Propuesta de evaluacion financiera

TORCEFTD P e I
INVERSIGN REPORTADA 3 692665
TOT AL BVERBION BRCIAL $ 692.665 Ferisan 1 = Famam 2 % eensmss = Fanass & = Famass & =
2% 2 toe pazsc nusvor INGRESOS ESPERADO §
[BENEFICIOS ESPERADDS)  $zsssasss + 15.000.000 $17.100.000 14535000 $11.822000
1 2 1 s s
5% 10% 15% 20w
5 1.000.000 §  3800.000 S 2565000 s 8721000 S 11628000
3 s tes
ZeT 50
Z0000
Serees] R D s T = o o
5 307.335 © #1% S 3800.000 %% § 2565000 ' 1% § 8721000 ~ %% 5 11.628.000 1%
B 150.000 5% 5 B0 15w § 150000 155 5 T50.000 15% s isopoo_isw
=000 —_ soom s s = u s =0.0m su s s0.000
505 =% How TS om0 5 E =558 TS S5m0 5
250 0007 25 250,000 " T 250.0007 10 250.0007 2% 250000 =%
UTILIDAD OPERACKONAL 3 57.335 ° % _§  3550.000 % § _ 2.315000 ~ % § BA71000 ° 7% §  11.378000 %=
GTAL GA 5703 WO DPERACIONA| 8 o M) 0 v g o= Y
e N e N e S 57.335 © 0% § 3550.000 "% § 2315000~ %= s 8471000 © ¥ §  11.378000 ==
urnmannera $ 692.665 | § 67.336 %  § 3650000 ** § 2.316.000 ** g 8.471.000 % § 11.378.000 %
PERIODO O|-$ 692.665
FC1|§ 57.335
Fc2l 8 3.550.000 |EVALUACION DE LA PROPUESTA
FC3|§ 2.315.000 TASA DE DESCUENTO 10%
FC4|$ 8.471.000 VAN 516.883.285,94
FC5|$ 11.378.000 IR 193%

Fuente: Los autores
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Finalmente, la implementacion del presente proyecto representa una oportunidad de
mejora para la empresa en ambitos como la perforacion, uso de tecnologias, adquisicién
de informacion sismica, efectividad operacional y rendimiento econdémico.
Adicionalmente, los indicadores econdmicos del proyecto como la TIR y la VAN son
satisfechos tanto en el caso optimista cOmo en el caso pesimista ya que una mejora en

el 1% de los sobrecostos cubriria los gastos relacionados al proyecto.

7. Estudio ambiental y social
7.1. Andlisis y categorizacion de riesgos

7.1.1. Matriz PESTLE

En la busqueda de evaluar los factores externos que pueden tener relacion durante
la ejecucion del presente proyecto, se desarrolla una matriz PESTLE (Anexo B. Analisis
PESTLE) que permita identificar los riesgos que se presentan y utilizarlos para la

realizacion de una planificacion estratégica eficiente.

Con base en el andlisis PESTLE, el proyecto tiene dos fuentes de riesgos diferentes
relacionados con la fase en la cual se esta llevando a cabo. En el caso de la oficina central
los riesgos estaran orientados al autocuidado del personal, contratos y politicas SG-SST
mientras que para la fase de desarrollo en campo se hace necesario el andlisis de riesgos
ambientales, sociales y los impactos serian de una mayor escala por lo que requieren de
especial atencion y medidas mas estrictas. Los estandares internacionales que se siguen
en la empresa, asi como las politicas de SG-SST establecidas de manera interna
permiten manejar los riesgos expresados de una forma adecuada y considerando planes

de mitigacion en caso de que alguno de estos se materialice.

7.1.2. Matriz de evaluacién semicuantitativa (Impacto y Probabilidad)

Después del desarrollo del ejercicio representado en el Anexo C. Matriz
Semicuantitativa de riesgos, se valora que los riesgos mas altos se encuentran durante

la etapa de validacion de la herramienta desarrollada ya que el riesgo de un ataque por
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parte de un grupo al margen de la ley o un reventdn tienen impactos considerablemente
mayores a los demas riesgos considerados. No obstante, cabe recalcar que los planes
de mitigacidn presentados se encuentran disefiados para que estos no se presenten en

las operaciones de la compafia, como ha sido los ultimos diez afios de operacion.
7.2. Andlisis ambiental del ciclo de vida del proyecto

7.2.1. Célculo de Huella de carbono

En el resultado de la huella de carbono, como se puede apreciar en el Anexo D.
Célculo de huella de Carbono tiene mas impacto el consumo de combustible, en general
el proyecto esté planteado de forma que no afecte considerablemente el medio ambiente.
De hecho, al cumplir los objetivos planteados en el presente proyecto se disminuiran los
impactos al medio ambiente producto de los problemas operacionales. No obstante,
como recomendacion una vez realizada este analisis se debe buscar la forma de
optimizar el uso de combustible para las fases 2 y 5 donde es necesario el transporte de
las operaciones desde la ciudad de Bogoté hasta el campo Florefa.

7.2.1. Flujo de entradas y salidas

En el proyecto se pueden presentan impactos ambientales antropicos, los cuales
abarcan los distintos efectos que la actividad humana y el modelo de vida humano

desatan sobre el medio ambiente natural. Algunos de ellos son:
* Impacto en el suelo, debido a las explosiones para la toma de muestras geoldgicas.

* Impacto en el ecosistema (flora-fauna), debido a ciertas talas de arboles los cuales.
se encuentran en la linea de disefio, sin embargo, en la entrega del proyecto se debe
realizar la reparacion ambiental por dicha tala de arboles, y se deben sembrar nuevas

especies como compensacion de la flora afectada.
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Energia m—) En esta primera etapa se busca recopilar la mejor informacion  se—) Calor
Equipos —) DOSible que se correlacione adecuadamente con la zona — Emisiones
Papeleria —) g€ 0|0gica de estudio en términos de calidad de informacion  —) Cco2
Tinta —) ge0|Ggica (i.e equipos, metodologias 0 técnicas NUeVas), de ——— Residuos sélidos
Internet —) Mo0do que al aplicarlas en la zona se tenga una menor
| s de oficina incertidumbre geoldgica asociada.
Alimentos
Energia m—) Durante el desarrollo de esta etapa se procede arealizar o5 =~ ——) Calor
Equipos m—) € 5tUdios de subsuelo seleccionados por siidoneidad técnicay e——— Emisiones
Papeleria m— \/iabilidad econdmica para tomar la informacion necesaria de| ———) co2
Tinta — subsuelo. —) Residuos sdlidos
Internet —) — Ruido y vibracién
| s de oficina
Combustible —
Explosivos —
Alimentos
Energia ==} En este momento se realiza el procesamiento geologico de la === Calor
Equipos m—) informacion capturada asi como la integracion con los datos de e———) Emisiones
Papeleria — perforacion recopilados de las operaciones de 10s Gltimos 10— me—) co2
Tinta — afios. — Residuos sdlidos
Internet —
El s de oficina
Alimentos
Energia —) Utilizando modelos matematicos y graficos identificados en la  ee——— Calor
Equipos — fase 1de la metodologia DSE se procede a desarrollar una — Emisiones
Papeleria —) herramienta software que permita el analisis en tiempo —) co2
Tinta —) Dseudo-real de los parametros de perforacion, — Residuos sdlidos
Internet . COTrelaciondndolos y haciendo una pre-validacion con los
Elementos de oficing s datos de perforacion previamente capturados.
Alimentos
Energia === En concordancia con las operaciones de la compafiia se realiza "= Calor
Equipos ) 0 estudio de monitoreo en el pozo que se encuentre — Emisiones
Papeleria — actualmente en perforacion con el fin de validar la — co2
Tinta e herramienta, corregir cualquier problema que surjay alistarla ——) Residuos sélidos
Internet = para su lanzamiento.
Elementos de oficina
Combustible —
Alimentos
Energia _— Los siguientes pozos de la compafiia se perforaran haciendo — Calor
Equipos m— Us0 de |a herramienta software desarrollada, analizando su —) Emisiones
Internet —) impacto en tiempos y costos de perforacion para beneficio de  m— co2
Elementos de oficina ™= |3 compafifa y sus grupos de interés. — Residuos sélidos

Figura 8. Flujo de entradas y salidas

Fuente: Los autores
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Por otra parte, el impacto ambiental va enfocado en gran parte al desplazamiento
que se requiera realizar desde la ciudad de Bogota D.C hasta los campos Florefia y
Pauto, teniendo en cuenta que el disefio geoldgico que se llevara a cabo tendra un
impacto positivo en el medio ambiente, localizando los pozos y teniendo operaciones

localizadas para influir directamente sobre la zona necesaria.

Teniendo en cuenta que la vida util de los pozos petroleros puede ser de 20 a 30
afios a partir de la fecha de entrega. sin embargo, la idea es poder llegar a perforar
localizadamente mediante el estudio geoldgico de zonas dificiles de acceder y localizadas
en el departamento del Casanare. Es importante aclarar que a raiz de ello es que se
considera realizar un estudio geoldgico idoneo para dichas zonas de dificil acceso en el

departamento de Casanare.

Finalmente, el material que se genera del material removido existente es reutilizado
en las zonas aledafias de los municipios de Florefia y Pauto. El material Petro y arcilloso
proveniente de las explosiones en las zonas necesarias para la medicion se dispone en
botaderos autorizados y que cumplen con la normatividad y lineamientos de acuerdo al
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, con el fin de garantizar su correcta
disposicion final. Recordando la importancia de optimizar el proceso con el uso del
software DSE vy el estudio previo de la zona.

7.3. Responsabilidad social — empresarial (RSE)

7.3.1. Matriz P5

En el desarrollo del proyecto, los impactos mas representativos estan ubicados en la
sostenibilidad ambiental, cdmo se puede apreciar en el Anexo E. Matriz P5 ya que
involucra emisiones de CO2 en la movilizacién del personal a campo a toma de muestras,
seguido del consumo de energia que genera el trabajo en oficina en el desarrollo del

software. Por ultimo, el agua como calidad y consumo del recurso humano.
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8. Gestidn de la integracion del proyecto

8.1. Acta de constitucion de proyecto

El acta de constitucion de proyecto se puede apreciar en el Anexo A. Acta de
constituciéon de proyecto.

8.2. Integracién de metodologias &giles

Dado las caracteristicas del proyecto, la medicion del ciclo de vida en general es de
caracter predictivo, sin embargo, en los paquetes de trabajo donde inicia el desarrollo de
la herramienta Software, se considerd pertinente el manejo de la técnica Scrum, con el
fin de aplicar metodologias agiles para la medicion, seguimiento y entrega de tareas en
tiempos cortos.

El equipo de proyecto define evaluar cada sprint de manera semanal, de modo que
si se requiere realizar algin cambio o modificacion del software, esta pueda efectuarse

sin necesidad de interponerse con la gestion de cambios generalizada del proyecto.

Adicionalmente, esta seccion del proyecto se manejard de forma iterativa e
incremental, de manera qué, a medida en que se vayan supliendo las necesidades y/o

requerimientos del software, estos puedan ir siendo aceptados y aprobados.

8.3. Registro de supuestos y restricciones

Para el presente proyecto la empresa plantea los siguientes supuestos:

1. Eldinero se encontrara disponible a la fecha de su ejecucion.

2. Las condiciones climatolégicas permitiran un desarrollo adecuado del proyecto.

3. Eltrabajo realizado a la fecha en perforacién permitira un acoplamiento superior
al 80% del software desarrollado.

4. Latecnologia actual permitira el desarrollo del proyecto.

En el caso de restricciones, la empresa le adjudica al proyecto las siguientes:

1. El proyecto debe alinearse en su fase de validacion con la ejecucion de un pozo

en curso.
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2. El nimero de miembros asociados a este proyecto como recurso humano es de

maximo 10 personas.

8.4. Plan de gestidn de beneficios

Los beneficios que se observaran con la culminacion de este proyecto estan
orientados principalmente al sector economico siendo el beneficio mas notorio debido a
la disminucion de sobrecostos, el aumento de la rentabilidad de la inversion, entre otras
métricas contables. No obstante, también se registran beneficios asociados a la
comunicacion y relacion con las zonas de interés donde se realizan las actividades de
perforacién, asi como una mejoria en el clima/ambiente laboral durante los procesos de
perforacion y un valor agregado a la empresa por la innovacion que supone el utilizar esta

tecnologia.

Tabla 6. Plan de gestion de beneficios. Beneficio 1

BENEFICIO 1:

Beneficios objetivo Aumento de la rentabilidad.
Alineacion estratégica Finanzas

Plazo para obtener los beneficios 2 afios

Dueiio de los beneficios Accionistas

Métricas TIR, EBITDA

Supuestos El software es funcional

Riesgos Factores ambientales como la

guerrilla

Fuente: Los autores.
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Tabla 7. Plan de gestion de beneficios. Beneficio 2

BENEFICIO 2:

Beneficios objetivo Mejores relaciones con la
comunidad

Alineacion estratégica Social

Plazo para obtener los beneficios 2 afnos

Duefio de los beneficios Empresa Business Value

Métricas Encuestas de
satisfaccion/Numero de paros en la
zona

Supuestos Se empezaron a cumplir los
planes de mitigacion como
consecuencia de un menor numero de
fallos

Riesgos Fallos por factores ambientales

Fuente: Los autores.

Tabla 8. Plan de gestion de beneficios. Beneficio 3

BENEFICIO 3:

Beneficios objetivo Mejora clima laborar
Alineacién estratégica Valor por la Vida
Plazo para obtener los beneficios 2 afios

Dueiio de los beneficios Recursos humanos

Métricas Entrevista a trabajadores
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Supuestos El menor nimero de fallos llevo a

una vida mas amena en operaciones.

Riesgos Aparicion de nuevos factores

sociales

Fuente: Los autores.

Tabla 9. Plan de gestion de beneficios. Beneficio 4

BENEFICIO 3:

Beneficios objetivo Branding

Alineacion estratégica Business Value

Plazo para obtener los beneficios 3 Afios

Dueiio de los beneficios Accionistas

Métricas Valor en bolsa

Supuestos La herramienta ha  dado
resultados excepcionales

Riesgos Baja reproducibilidad de Ia

herramienta en la zona de

Piedemonte.

Fuente: Los autores.
8.5. Gestion de cambios

8.5.1. Plan de gestién del cambio

En la empresa Drilling S.A. los proyectos surten una serie de fases desde su
concepcion hasta su realizacién, considerando que en este transcurso pueden darse
diferentes cambios. La primera de estas es la fase de “appraise” en el transcurso de esta

los trabajadores directos o contratistas proponen ideas de mejoramiento u oportunidades
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tecnolégicas a implementar por la compadia, posteriormente se realiza la fase de “select”
donde se lleva a cabo un filtro en un ejercicio interdisciplinario en el que se selecciona la
alternativa 6ptima, posterior se desarrolla la fase “define” en la cual se limita el alcance,
objetivos, requerimientos, entre otros para llevar a cabo el proyecto, esta fase surte como
minimo dos reuniones, una en la cual se lleva un consenso entre trabajadores directos y
gerentes, y posteriormente una con los directivos, en estas reuniones pueden surgir TQ
“Technical Questions” las cuales modificaran o no, el alcance, procedimientos, objetivos,
entre otros hasta obtener un aprobado en ambos escenarios, finalmente se lleva a cabo
la fase “Execute” en la cual se lleva a cabo al ejecucion del proyecto y no se realizan

cambios, con excepcién de aquellos necesarios por emergencia.

APPRAISE SELECT DEFINE EXECUTE

I " G E

Figura 9. Fases de un proyecto empresarial en Drilling S.A.
Fuente: Los autores

Entonces, el plan de gestidon de cambios consiste en un ejercicio multidisciplinario en
dos fases, una a nivel operativo y otra a nivel gerencial, en ambos escenarios se pueden
dar cambios a cualquiera de los aspectos del proyecto mediante una TQ. Este ciclo
termina cuando al final de la reunién gerencial todos han aprobado el proyecto y es
asignado el gerente del proyecto. Para el caso de los cambios por emergencia, el gerente



L2Piloto

DE COLOMBIA

Optimizacion De Perforacion

del proyecto es autbnomo de llevarlos a cabo, la Unica limitacién es no superar un cambio
en el presupuesto superior al 15%. La Figura 10 ilustra el formato de solicitud de cambios,
el cual es utilizado principalmente para cambios de emergencia ya que las TQ

corresponden a una metodologia no formal y autogestionada en el desarrollo de las

reuniones de la etapa “Define”.

Nombre del proyecto:

Fecha de la reunién

Nivel de la reunién

Technical Question

Cambio Emergencia

DESCRIPCION DEL CAMBIO

Descripcion de la situacién actual:

Cambio propuesto:

IMPACTO
Alcance Objetivos Presupuesto/Costo Tiempo Personal
Listado de anexos:

REVISION

Comentarios Generales del responsable del proyecto Firma
Fecha de revision:
APROBACION
Comentarios generales de la reunion realizada
Firma Fecha
Vicepresidente o Gerente del drea del proyecto (Gerencial/Operativa)
Nueva versién del PDP:
Plan de implementacién del cambio (Si es aprobado)
Actividad Responsable Fecha cierre Seguimiento

Figura 10. Formato solicitud de cambios

Fuente: Los autores
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9. Gestion de los interesados

El presente proyecto busca gestionar los interesados generales de la organizacion
en la medida que estos impacten en mayor medida el proyecto. La Figura 11 evidencia
los grupos de interesados de la empresa en cuanto a la gestion de sus activos, buscando
la sostenibilidad del negocio. No obstante, es posible que uno o mas de estos grupos de
interesados no se vean afectados de forma significativa por las actividades relacionadas

con el proyecto por lo cual se procede al registro de los interesados en el proyecto actual.

Figura 11. Grupos de interés de la organizacion

Fuente: Drilling S.A.S

9.1. Identificacién y categorizacion de interesados

Para realizar el analisis de interesados se tomaron en cuenta los probables actores
que pueden participar durante el inicio, ejecucién y cierre. Se presenta entonces un

analisis de los stakeholders, teniendo en cuenta su rol, requerimiento, la fase de mayor

interés del proyecto y la naturaleza del mismo cémo se puede apreciar en el Anexo K.

9.2. Registro de los interesados

Tomando en consideracion los diferentes interesados mencionados en la seccion
anterior se hace necesario realizar un analisis preliminar que permita la categorizacion
de estos en cuanto al nivel de poder e impacto del proyecto, es por esto que la Tabla 10

evidencia la clasificacion asignada a cada uno de estos grupos.
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Tabla 10. Nivel de interés y poder de los interesados.

Interés
Bajo Alto
Alto Clientes, Pares, Grupos Sindicales. Accionistas, empleados.
Bajo Empresas Contratistas, Empleados Autoridades estatales,
Poder Contratistas, Medios de comunicacion. = Comunidades, Comunidad

cientifica,

Fuente: Los autores

Con base en este analisis se construye un plan de involucramiento acorde a su nivel
de poder e interés en el proyecto, siendo de especial interés el involucrar a los accionistas

y clientes.

9.3. Plan de involucramiento de los interesados

Una vez se finaliz6 el registro de interesados se procede a realizar una categorizaciéon
de estos en cuanto a su nivel de involucramiento en el proyecto de forma directa, esto se
muestra en la Tabla 11, mediante la cual se establece la participacion que estos tienen

durante el desarrollo del proyecto.

Tabla 11. Matriz de evaluacion de participacion de los interesados

Interesado Inconscientes Resistentes Neutral Apoyo Lideres

Empresas Contratistas X

Empleados Contratistas

X
Medios de comunicacion X
X

Autoridades estatales

Comunidades X

Comunidad cientifica

Clientes

Pares

Grupos sindicales

x| X| X| X| X

Accionistas

Empleados X

Fuente: Los autores



lJ2Piloto

DE C LOMBIA

6ptimizacién De Perforacion 50

Conociendo esto, se definen las estrategias para gestionar los interesados

identificados de la siguiente forma:
e Gestionar atentamente: Accionistas.

Se informard detalladamente de las actividades realizadas, logros alcanzados,
incidentes ocurridos de modo que se tomen las medidas requeridas para cumplir con el

alcance y objetivos del proyecto.
¢ Involucrar: Empleados.

Dado el alcance del proyecto se propendera mantener al tanto los avances,
requerimientos y soportes que se necesiten de modo que los empleados que cuenten
con la experiencia o conocimiento puedan participar de forma activa y realizar un trabajo

colaborativo con el proyecto.
e Establecer canales: Autoridades estatales.

Dado el interés constante por parte de la nacion de aumentar sus recursos y reservas
petroliferas, acorde a los resultados obtenidos se les dard acceso a la informacion y
resultados recolectados de modo que en futuras rondas de exploracion la geologia

compleja no sea una limitante.
e Beneficiar: Comunidades.

El desarrollo del proyecto busca beneficiar a las comunidades en términos de
ocupacion de vias por disminucion de tiempos de perforacion adicional a la inversion
social que se puede obtener por las regalias de los barriles adicionales que se produciran.
Por lo que se busca comunicar a las comunidades el impacto positivo que tendra el

proyecto sobre sus vidas.

e Implicar: Contratistas.
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El desarrollo del proyecto en conjunto con los contratistas es una parte clave para la
consecucién de los objetivos del mismo, por lo que se busca involucrarlos de tal manera
gue encuentren un beneficio mutuo en las actividades que se desarrollan y de esta

manera logren un mejor resultado en un menor tiempo.
e Mantener satisfecho: Grupos sindicales:

Se dara cumplimiento a todas las politicas de trabajo, medio ambiente,
relacionamiento publico, asi como a los compromisos adquiridos, evitando en el proceso
accidentes que puedan generar un impacto hacia estos interesados. Adicionalmente
realizar resefias que permitan establecer una trazabilidad a las actividades y asi
socializarlas con las autoridades competentes de modo que el proceso sea transparente

para los involucrados.
e Mantener informado: Clientes.

Los avances logrados, asi como la aplicacién de las tecnologias en una zona
diferentes son documentadas de modo que se logre una publicacion cientifica en una

revista indexada que respalde lo logrado por el proyecto.

e Informar eventualmente: comunidad cientifica.
Acorde a los avances del proyecto se analizara la posibilidad de realizar
publicaciones en revistas de investigacion indexadas dada la complejidad del estudio y

su interés en el mundo.
e Monitorear: Pares.

Los logros de este proyecto permitiran ofrecer servicios de optimizacion a las
empresas que se encuentran operando en el sector piedemonte o incluso en zonas
geoldgicas similares en otro lugar del mundo, por lo cual se monitorean los avances

logrados por los pares en comparacion con el proyecto.
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10. Gestion del alcance del proyecto

10.1. Plan de gestion del alcance

Inicialmente se define un alcance preliminar con base al acta de constitucion del
proyecto, los requisitos planteados y la capacidad de la empresa. Después, se procede
a involucrar a los interesados del proyecto para que en una reunién aporten su vision y
expectativas del proyecto. Finalmente, se realiza una reunion en conjunto con el sponsor

para determinar el alcance que se consignara en el acta de inicio del proyecto.

Posteriormente, se procede a la construccion de la estructura de desglose de trabajo
(EDT) en la cual se consignaran los principales entregables del proyecto, de modo que
se pudiese controlar el alcance mediante el cumplimiento de estas actividades.
Adicionalmente, se define el diccionario de la EDT en el cual se consignha una descripcion

de la actividad relacionada a cada paquete de trabajo, asi como el respectivo entregable.

Finalmente, en el transcurso del proyecto se realiza un control cada 30 dias y una
validacion del alcance cada vez que se finaliza un entregable. De este modo, se asegura
que el proyecto esté cumpliendo con el alcance planteado y se realicen las
actualizaciones necesarias para cumplir con las restricciones de costos, tiempo y

personal estipuladas.

10.2. Plan y matriz de trazabilidad de requisitos

Inicialmente, con base en el acta de constitucidon, el estudio técnico y el alcance
definido se definen los requisitos del producto a entregar. Seguidamente, se realiza una
reunién con los interesados del proyecto para que estos aporten su vision sobre los
requisitos planteados y asi enriquecerlos. Finalmente, estos requisitos son consignados

en la matriz de trazabilidad de requisitos.

En el caso de control de cambios, el director del proyecto evaluara las solicitudes de
cambio que le puedan ser puestas a su consideracion, €l tendra veto mas requerira de la

autorizacion del sponsor si considera que se debe realizar el cambio en el alguno de los
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entregables previamente acordados. Adicionalmente, el sponsor es quien decide el nivel

de prioridad y los criterios de aceptacion para cada uno de estos.

Dentro del desarrollo del alcance de este proyecto se presenta en la Tabla 12.
Matriz de trazabilidad de requisitos, la cual permite monitorear y controlar los
entregables durante el transcurso de vida del proyecto.

Tabla 12. Matriz de trazabilidad de requisitos

GRADO
ESTADO ACTUAL NIVEL DE DE
(AC,CADI, ESTABILID COMPLEJ CRITERIOS DE ACEPTACION

ULTIMA
FECHA
ESTADO

INTERESADO
(STAKEHOLDER)
DUENO DEL

ENTREGA

VERSIO BLES

DESCRIPCION DEL NIVEL DE

CepED PRIORIDAD

REQUISITO N

REGISTRADO AL

Se requiere un andlisis profundo
sobre las nuevas tecnologias de
exploracion en zonas geoldgicas
complejas que se puedan utilizaren

AD (A, M, B) IDAD (A,
M. RB)

G REQUISITO

El informe define al menos 3 nuevas Informe
tecnologias, contiene al menos 2 nuevas
empresas contratistas que puedan tecnologias
prestar los servicios buscados y realiza  de

una lista de caracteristicas geologicas  informacion

001 el piedemonte llanero. 0 15/04/2021 AC B B obtenidas después de las pruebas. geologica Equipo de Exploracion Bajo
v El informe relaciona los principios

Se requiere un analisis exhaustivo basicos de funcionamiento de la

de los principios, simulaciones y tecnologia DSE, menciona al menos 30

casos aplicados en la optimizacion casos de aplicacién donde 10 son

de procesos de perforacion en correlacionables con la geologia de la

zonas geoldgicas similares a las zona de interés y se formaliza |a base de Informe
002 encontradas en el piedemonte 0 16/04/2021 AC B M datos de informacion. sobre DSE Equipo de Perforacion Medio
v Se requiere una herramienta

softwre que permita su

alimentacién informacién de

perforacion en tiempo pseudo real La herramienta software muestra una

y optimice el proceso de capacidad de correlacién y ajuste de Herramienta
003 perforacién 0 17/04/2021 AC B A almenos un 80%. Software Equipo de Perforacién Alto

Fuente: Los autores

10.3. Enunciado del alcance

10.3.1. enunciado del alcance.

Optimizacion de perforacibn es un proyecto ubicado en Colombia, que busca
desarrollar una herramienta software que se alimente de la informacién generada en
operaciones en tiempo pseudo real, la procese con la tecnologia DSE en conjunto con la
informacion geoldgica obtenida y permita generar parametros de operacién Optimos

durante la perforacion.

10.3.2. descripcién del producto.

La herramienta software tendra una base de datos de informacién geoldgica y
ecuaciones de la tecnologia DSE las cuales interactuaran con los datos alimentados en

tiempo pseudo real para generar gréaficas, tablas y parametros de operacién que permitan
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mejorar los procesos de perforacion. Adicionalmente contara con una interfaz grafica que
permita a los usuarios interactuar con la informacion y procesarla de una forma practica

y sencilla.

10.3.3. entregables del producto

a) Informe tecnologias de adquisicién de informacion geoldgica.
b) Informe de tecnologia DSE.

c) Herramienta software de optimizacién de perforacion.

10.3.4. entregables del proyecto

a) Anteproyecto

b) Presentaciones

c) Informes parciales.

d) Informe final.

e) Business plan

f) Informe de correlacion de la aplicacion.
g) Informe de zonas de correlacion.

h) Informe caracteristicas geologicas obtenidas.

10.3.5. criterios de aceptacién del proyecto

Se definen 3 0 mas nuevas tecnologias de adquisicion de informacion geolégicas.

Se definen 2 0 mas empresas contratistas que presten los servicios de adquisicion
de informacion geoldgica.
Se definen los principios basicos de aplicacion de la tecnologia DSE junto al menos

30 casos de aplicacion de los cuales 10 son correlacionables con la zona piedemonte.

La herramienta software muestra una capacidad de correlacion de al menos 80%.

10.3.6. exclusiones

Procesos de completamiento de pozo.
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Procesos de produccién de pozo.
Procesos de transporte de los hidrocarburos producidos.

10.4. Estructura de descomposicion del trabajo

El trabajo por realizar en el transcurso del proyecto se ilustra mediante la estructura

de descomposicion del trabajo en la Figura 12. EDT del proyecto.

1.1 Gerencia del 1.2 Requisitos del
Proyecto producto

1.2.1 Informe

1.1.1 Acta de :
tecnologias

1.3.1 Magquetacion
Constitucion herramienta software

1.1.2 Business 1.2.2 Informe

nlan cnologia DSE erramienta softwart
pl tecnologia DSE herramienta software .
perforacion

. 23 Base d 1.3.3 Pruebas
1.1.3 Informe de 1.2.3 Base de Ty

Clerre ' backend-frontend

Figura 12. EDT del proyecto

Fuente: Los autores

10.5. Diccionario de la EDT

Los componentes del EDT planteado son detallados en la Tabla 13. Diccionario de
la EDT, en esta se puede observar las actividades asignadas para cada uno, asi como

los entregables asociados.
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Tabla 13. Diccionario de la EDT
ID EDT  Nombre Descripcion Entregable
1.1.1 Acta de Documento que involucra el inicio, Acta de inicio del
constituciéon alcance, tiempo y costo del proyecto. proyecto
1.1.2 Business plan Documento que involucra la Informe de
oportunidad de negocio que business plan
representa la realizacion del presente
proyecto

1.1.3 Informe de cierre Documento de cierre del proyecto Informe de cierre
respecto a costos, objetivos
cumplidos, etc.

1.2.1 Informe Documento que evidencia las Informe de
tecnologias tecnologias de adquisicion de tecnologias de
geologia informacion geoldgica encontradas.  adquisicion

geoldgica.

1.2.2 Informe Documento que evidencia los Informe de
tecnologia DSE  principios fisicos de la tecnologia tecnologia DSE

DSE asi como los campos donde se
ha aplicado y las correlaciones con el
campo de estudio.

1.2.3 Base de datos Base de datos de la informacion Base de datos

geoldgica adquirida junto a los datos
de perforacién de la empresa.

1.3.1 Maquetacion de Documento donde reposan las lineas Archivo de
herramienta de cddigo de la herramienta. extension de
software programacion.

1.3.2 Interfaz  grafica Aplicativo funcional para la aplicacion Herramienta
herramienta de la herramienta software.
software

1.3.3 Pruebas Se valida que lo que el usuario Log prueba de ruta
comunicacion observa en la interfaz grafica es del programa
backend- l6gico y usa las bases de datos
frontend suministradas

1.4.1 Informe Documento donde reposa la Informe de
validacion de la evidencia de correlacion con lo validacion.
herramienta ocurrido en un proceso de perforacion

1.4.2 Pruebas y En el proceso de perforacion con el Herramienta
validacion gue se alineo el proyecto, se hace calibrada con un
durante la uso de la herramienta software para pozo en tiempo
perforacion probar su eficiencia y calibrarla de ser pseudo real.

necesario

Fuente: Los autores
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11. Gestion del cronograma del proyecto

11.1. Plan de gestion del cronograma

En cuanto a la gestion del cronograma se definira inicialmente las actividades,

posteriormente su secuenciamiento, seguido de la estimacion de recursos, duracion

desarrollo del programa y finalmente el control del cronograma.

Definicién de actividades:

Los responsables de cada uno de los paquetes de trabajos desarrollaran una
linea inicial de trabajo con base en el alcance, la WBS y el diccionario de la WBS.
Dando como resultado una lista de actividades para cada paquete de trabajo.
Se realizar4 una reunién del equipo asignado al proyecto, asi como de los
interesados para lograr un consenso de las actividades a realizar.

Se establece la lista de actividades que seran objeto de control segun el

cronograma.

Secuencia de actividades:

Haciendo uso del método de diagramacién por procedencia sera como se
programaran las actividades que componen cada uno de los paquetes de trabajo.
Durante el desarrollo de la reunion se delimitara el alcance y objetivo de cada una
de las actividades.

Mediante la herramienta de Microsoft Project se construye la lista de actividades

con los ajustes realizados previamente.

Estimacién de recursos de las actividades:

Los responsables de cada uno de los paquetes de trabajo acorde a su experiencia
y capacidad estimaran de forma subijetiva los recursos requeridos para cada una
de las actividades.

En la reunion se pondra a consideracion la disponibilidad de cada uno de los
recursos, asi como la prioridad para asignarles a cada de una de las actividades.
Se categorizard el tipo de recurso asignado al igual que las cantidades, las cuales

se estableceran en el formato de estimacion.
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Estimacion de duracion de las actividades:

Para la estimacion de la duracion de las actividades se realizara un panel de expertos
en conjunto con el patrocinador, interesados y el gerente de proyectos, ya que dada su
experiencia cuentan con la experticia para definir el tiempo que se invertira para lograr el
entregable.

Desarrollo del cronograma:

Haciendo uso de la herramienta Microsoft Project se cargara el listado de actividades,
recursos, tiempo de duracién y equipo de trabajo asignado. En el transcurso del cargue
de informacion se realizaran los ajustes que se vean necesarios para cumplir con el
alcance del proyecto. Adicionalmente, se determina la duracién minima mediante el
andlisis de la ruta critica del proyecto.

Control del cronograma:

A medida que el proyecto avanza se realizaran reuniones semanales de control de
actividades junto a informes parciales mensuales, los cuales indicaran la necesidad de

realizar ajustes al cronograma acorde al alcance establecido.

11.2. Listado de actividades con analisis PERT

Las duraciones de las actividades estipuladas en la Tabla 14. Listado de actividades
con andlisis PERT, fue establecida utilizando los lineamientos establecidos en el PMBOK
donde el tiempo mas probable es estimado en funcién de los recursos que le seran
asignados de forma realista, interrupciones posibles y miembros asignados, el tiempo
optimista se basa en las condiciones ideales para el desarrollo de la actividad y el tiempo
pesimista sobre las peores condiciones al realizar la actividad. Adicionalmente se
establece la duracién esperada mediante la ecuacion TPert= (TOptimista + 4 * TEsperada
+ TPesimista) /6.
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Tabla 14. Listado de actividades con analisis PERT
Ultimo nivel de  Nombre de la actividad Duracion  Duracion  Duracion  PERT(d)
la EDT Optimista  Esperada Pesimista
(d) (d) (d)
1.1.1. Acta de 1.1.1.1.Desarrollar el acta 1 2 4 2,33
constitucién 1.1.1.2. Discutir el acta Ya 1 2 1,16
1.1.1.3. Firmar el acta 1/4 1/2 1 0,583
1.1.2. Business 1.1.2.1. Construir el caso de 7 15 21 14,33
Plan negocio
1.1.2.2. Discutir el caso de 1 2 5 2,66
negocio
1.1.3. Informe 1.1.3.1. Reunirse para dar inicio Y% 1 2 1,16
de cierre al proyecto
1.1.3.2. Redactar el informe 1 2 3 2
1.2.1. Informe 1.2.1.1. Realizar revision 15 30 50 31,66
tecnologias bibliografica "nuevas
geologia tecnologias de sismica"”
1.2.1.2. Redactar informe técnico 7 15 25 15,66
1.2.2. Informe 1.2.2.1. Realizar revision 15 30 50 31,66
tecnologia bibliografica principios fisicos
DSE DSE
1.2.2.2. Realizar informe 7 15 25 15,66
principios técnicos
1.2.2.3. Realizar revisién 15 30 50 31,66
bibliografica campos de
correlacion DSE
1.2.2.4. Realizar informe campos 7 15 25 15,66
de correlacion DSE
1.2.3. Base de 1.2.3.1. Recopilar informacién 7 15 25 15,66
Datos interna de perforacion
1.2.3.2. Redactar informe técnico 5 10 15 10
1.3.1. 1.3.1.1. Diagramar la 15 30 45 30
Magquetacion herramienta software a
herramienta desarrollar
software 1.3.1.2. Codificar los inputs y 20 30 45 31,66
outputs del software
1.3.1.3. Redactar informe parcial 5 10 15 10
1.3.2. Interfaz 1.3.2.1. Codificar la interfaz 15 30 45 30
grafica grafica
herramienta 1.3.2.2. Realizar informe parcial 5 10 15 10
software
1.3.3. Pruebas 1.3.3.1. Realizar pruebas de 7 15 21 14,33
comunicacidon  rutina de la herramienta
backend- software
frontend 1.3.3.2. Realizar pruebas de 15 20 30 21,66
correlacién con informacién
interna
1.4.1. Informe 1.4.1.1. Desarrollar informe factor 7 15 21 14,33

validacion de
la herramienta

de ajuste a las condiciones de
campo
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1.4.1.2. Ajustar el software alas 5 10 15 10
condiciones de campo

1.4.2. Pruebas 1.4.2.1. Desplazar las 3 5 7 5

y  validacion operaciones al campo Florefia

perforacion 1.4.2.2. Monitorear parametros 90 100 120 103,33
DSE en tiempo pseudo real
1.4.2.3. Ajustar los parametros 30 45 50 41,66
de correlacion
1.4.2.4. Realizar informe técnico 15 20 30 21,66
final

Fuente: Los autores

Adicionalmente, se procedi6 a establecer la duracion del proyecto con una
probabilidad del 84.1%. Inicialmente se establece que el proyecto tomaré para terminar
484,1 dias o menos con una probabilidad del 50% y durara 484,1 dias 0 mas con una
probabilidad del otro 50%. Esto lo podemos ver representado (Figura 13. Campana de

Gauss del proyecto) mediante distribucion normal, asi:

B

484,1 Media =p = 484,1
Figura 13. Campana de Gauss del proyecto

Por consiguiente, de acuerdo con la distribucion campana de gauss a ese 50% se le
sumaria el 34,1%, total del 84,1%. Al realizar este analisis se procede a analizar la
varianza de todas las actividades correspondientes a la ruta critica teniendo en cuenta su

duracién optimista y pesimista como se muestra en la Tabla 15.
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Tabla 15. Analisis de varianza actividades de la ruta critica.

N TIEMPO Dur_ac._if)n Dur_ac_if)n _

n] Nombre de la actividad PREDECESOR f Optimista | Pesimista |Varianza

(DIAS)

(d) (d}

D |Construir el caso de negocio Minguna 14,33 7 21 54
E |Discutir el caso de negocio D 2 66 1 5 04
F |Reunirse para darinicio al proyecto E C 1,16 112 2 01
G [Redactar el informe F 2 1 3 01
J |Realizar revisidn bibliografica principios fisicos DSE G 31,66 15 50 34.0
K |Realizar informe principios técnicos J 15 66 7 25 a0
L |Realizar revisidn bibliografica campos de correlacién DSE K 3166 15 50 34,0
M |Realizar informe campos de correlacion DSE. L 15,66 7 25 9.0
M |Recopilar informacion interna de perforacidn M.l 15,66 7 25 a0
M |Redactar informe técnico M 10 5 15 28
0O |Diagramar la herramienta software a desarrollar il 30 15 45 25,0
F |Codificar los inputs y outputs del software 0O 31,66 20 45 17,4
Q |Redactar informe parcial P 10 5 15 28
R |Codificar la interfaz grafica Q 30 15 45 25,0
S |Realizar informe parcial R 10 5 15 28
T |Realizar pruebas de rutina de la herramienta software 3 14 33 7 21 54
U |Realizar pruebas de correlacidn con informacién interna T 21 66 15 30 6.3
W |Desarrollar informe factor de ajuste a las condiciones de campo U 14,33 7 21 54
W [Ajustar el software a las condiciones de campo v 10 5 15 28
¥ |Desplazar las operaciones al campo Florefia W 5 3 7 04
¥ |Maonitorear parametros DSE en tiempo pseudo real X 103,33 a0 120 25,0
Z |Ajustar los parametros de correlacidn Y 41 66 30 50 111
AA [Realizar informe técnico final s 21,66 15 30 5.3

4841 Suma de Varianza 239.5

Fuente: Los autores

Una vez obtenida la varianza se calcula raiz cuadrada de esta obteniendo un valor

de 15,5 la cual representa los dias adicionales a sumar al proyecto con un 84,1% de

probabilidad. Concluyendo entonces que el proyecto tendra una duracién de 499,6 dias
0 menos con una probabilidad del 84,1%.

Se procede con la sumatoria de las varianzas de las actividades que componen la

ruta critica y después se calcula la raiz a este valor, asi:

=X Varianzas
o= \/239,5
o0=155

Donde o representa la desviacién estandar del proyecto, lo que significa que a los
484,1 dias que dura el proyecto, se le suma los 15,5 dias (Una desviacion estandar) para

un total de 499,6 dias. Y como se visualiza en la grafica, el valor de la media (i), mas
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una desviacion estandar (o), da un 84,1% de acuerdo a como el ejercicio solicitaba
calcular.

Finalmente se concluye, que el proyecto tendra una duracion de 499,6 dias 0 menos,
con una probabilidad del 84,1% de probabilidad.

11.3. Diagrama de red del proyecto
Una vez establecida la lista de actividades correspondientes a los paquetes (Tabla 16)

de trabajo se procede a construir el diagrama de red del proyecto (Figura 14).

Tabla 16. Listado de actividades diagrama de red

ID Nombre de la actividad PREDECESOR TIEMPO
(DIAS)
A Desarrollar el acta Ninguna 2,33
B Discutir el acta A 1,16
C Firmar el acta B 0,583
D Construir el caso de negocio Ninguna 14,33
E Discutir el caso de negocio D 2,66
F Reunirse para dar inicio al proyecto E,C 1,16
G Redactar el informe F 2
H Realizar revision bibliografica "nuevas tecnologias de G 31,66
sismica"
| Redactar informe técnico H 15,66
J  Realizar revision hibliogréafica principios fisicos DSE G 31,66
K Realizar informe principios técnicos J 15,66
L Realizar revision bibliogréfica campos de correlacion K 31,66
DSE
M Realizar informe campos de correlacién DSE L 15,66
N Recopilar informacion interna de perforacion M, | 15,66
N Redactar informe técnico N 10
O Diagramar la herramienta software a desarrollar N 30
P  Cadificar los inputs y outputs del software @) 31,66
Q Redactar informe parcial P 10
R Caodificar la interfaz gréfica Q 30
S Realizar informe parcial R 10
T Realizar pruebas de rutina de la herramienta software S 14,33
U Realizar pruebas de correlacién con informacién interna T 21,66
V  Desarrollar informe factor de ajuste a las condiciones de U 14,33

campo
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W Ajustar el software a las condiciones de campo V 10
X Desplazar las operaciones al campo Florefa W 5
Y  Monitorear pardmetros DSE en tiempo pseudo real X 103,33
Z  Ajustar los parametros de correlacion Y 41,66
AA Realizar informe técnico final Z 21,66
Fuente: Los autores
ok R e R e ey L

q o 0
1148 | 15,7 130

518 K |875
51,8 | 15,7 | 67,5
130 N |1405 140 o 1705 170 P | 2021 202 Q (2121 2121| R |2421 242 8 | 2521 252 T |2664
N B . — K o Hl o
1305 10 | 140 140 30 170 170 | 31,7 | 202 202 10 | 212 212 | 30 (2421 2421 10 | 252 252 14 | 268
266 u |288.1 2881 v 3024 3024 W |3124 3124 X 3174 3174 Y |4208 4208| Z |4624 4624 | T (4841
d 8 . . . . .
2881 288,1| 14,3 | 302 302 10 312 312 5 nr 317 | 103 | 421 4208 | 42 | 4824 4624 | 22 (48B4

Figura 14. Diagrama de red del proyecto.

202 | 31,7 | 518

Fuente: Los autores

Conociendo el diagrama de red del proyecto se estima la ruta critica la cual esta
compuesta por las actividades (D, E, F, G, J,K, L, M,N,N,O,P,Q,R, S, T, U, V, W, X,
Y, Z, AA) asi como la holgura de las actividades:

Holgura Act. A: Es de 12,92 Dias, teniendo en cuenta que su tiempo temprano es
de 0 Dias y su tiempo mas tardio es de 15,25 Dias.

Holgura Act. B: Es de 12,92 Dias, teniendo en cuenta que su tiempo temprano es
de 2,33 Dias y su tiempo mas tardio es de 16,41 Dias.

Holgura Act. C: Es de 12,92 Dias, teniendo en cuenta que su tiempo temprano es
de 3,49 Dias y su tiempo mas tardio es de 16,99 Dias.

Holgura Act. H: Es de 47,3 Dias, teniendo en cuenta que su tiempo temprano es de

20,2 Dias y su tiempo mas tardio es de 99,1 Dias.
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Holgura Act. I: Es de 47,3 Dias, teniendo en cuenta que su tiempo temprano es de
51,8 Dias y su tiempo mas tardio es de 114,8 Dias. Entonces el proyecto tendra una
duracion de 484,1 dias o menos, es decir 1 afio, 4 meses y 1 semana.

Ademas, se concluye que el proyecto tiene una secuencia lineal en gran parte, debido
a su caracteristica de correlacion inicio fin de las actividades. Sin embargo, hay una
contemplacion de 5 actividades que presentan holguras y en las cuales se podrian
extender esos dias adicionales, sin afectar la proyeccion final en tiempo del proyecto.

11.4. Linea base del cronograma

Una vez establecida la planificacion de las actividades, se procede mediante la
herramienta Microsoft Project cobmo se muestra en la Figura 15, a establecer la linea
base de trabajo haciendo uso del diagrama de Gantt el cual permite planificar y programar

actividades a lo largo de la vida del proyecto.

Wi de Nerhre de taea. Duracifin \Comiercn. Fn Prederssras:
\ il el i e e e e
L2 T T 1
geologhements mmplds iy mfnfm
1 IR w—— MISdx  em TOYZ w40/ T
111 = Adade pesltwriie ATEx  mT/OYZ ve Nz
1111 Desardllar ol arta 23adks  lun D02 mis 107
1112 mg Dostirel ada 16das  mis 1/ jue 2002 4
1113 = Fimearel arta N58des  jue AVOYZ ve 2/ 5
1114 mg Hito Inidindel royean ™ wie 21/2 vie ZIM/E 6
11F wy Brsdnr plhm 16Ex b 177002 maRONY)
1121 mg Construirel caso de negordo ATdes | T/0YZ vie 4I0f2
1122 = DEosfirel caso denegrio 266dEs  vie AN/ mar80fH 9
113 m [ ——— LI6EE  maRAUD w402
1121 Reunirse parm dar inftinal povenn 116M6s  marRAD/2 jus RS2 610
1113 mg Redartar el infome 2 e IYIRFZ lun14/2f2 12
1124 mg Hito_FindeFase 1 ™ T 1470072 In 14//2 13
12 m [ ——— 103 O 2D
121 g Informe temolgins gedogh Qa0 w0
1211 m Relizor revisi i i T 6 lun M2 mor 2B 13
1212 mg Redartariniomee Smico I566dEs  mar 2YIA/) s M4/ 17
1221 g Relizar revisi i incipios fs sk lum M/0GS2 mar 2R/ 13
1222 eclizar informe prindpios Wmicns I566dks  mar 2Y1A71 mib AWM/ 20
1223 mg Reolizar revisi i i T e i vie 30§/ 71
1224 mg Reclizar informe canspos do corel i SADSE. Ie6dks  vie Y2 vie MNEZ 2
123 m Ere de Doans PG vie MG, b i/ORS22
1211 mg Recopilarinbmearién intema de perforacion I566des  vie 2406/ 18472 1823
1212 my Redartariniomee Smico M mBOFZ nBD 5
1223 g Hito_Fin deFase 3 ™ I YOBED In1f0Bf22 26
13 = [ ar—— TS ORYY e 2AN0SE
131 g [Tor TR ———— TS am /K72 w111
1311 m Diagranar i W 0RLD un 1202 27
1312 mg Coilicar |05 inpuss y ounpus el sofssam s lum /02 mib 2671042 30
1313 Revtartarindomae porrial s s M1/ AL
112 mp [ T e ——— OEx  wEY1Y/D mEymm
1321 mg Cofilicar laimerbz gafica Wil msYI/0 mB A1 0
1322 Reclizar informe parrial s iS22 mB AR W
1313 [ —— FWlix  miS/T e 20T
1311 =g Reclizar i ATl iS4/ 3
frazm et e S R Bwm
1313 g Hito_Fin deFase 3 ™ Jue AI0R12 jua {2
4 = Valldaulin del pdmts 155 e B0 vle MA1SE
141 m Infarme valliadéade I heaamients MMl ueIONT mis 290
1411 = Desarmollari > i A Tdes e BT s 1B B
1412 mg Ajustarel solare ks conditiones te campn M s IS8/ mis 2R 0
142 = [T Ir————— 1715 s 20 vie MA1/E
1421 mg Desplazar s operariones al ranspn Aorefla S mis 21R/2 mis S5 B
]_m- Monitorear | DSE T 1M, I3 dkas i L3
1423 = Ajastar| os parametros de coelaitn f6dEs  |un B/0Z it /1Y %
1424 mg elizar informe tamico inal etk mibS/UNI vie M1 AT

o[ ][ o] ]a o] o] s alul_u] | o] uf ] o] ] ] ul o] 4] o] o ] ] ] u] ] <] o ] ] 8 <[ u] | -] [ | o] ]| -

D vie M/LI/Z vie M/11/E A8

Figura 15. Diagrama de Gantt del proyecto.

Fuente: Los autores
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11.5. Técnicas de desarrollar el cronograma aplicadas

En cuanto a la nivelacion de recursos, se observa que la sobreasignacion se presenta
en las primeras semanas del proyecto por parte del Director del proyecto en el cual se
observaba una dedicacién de 8 horas para actividades que se podrian trabajar en menos
tiempo. Al distribuir correctamente los tiempos entre actividades el cronograma no tiene
ninguna alteracion en tiempo y tampoco en costo porqué se cubre en los tiempos

establecidos.

Modo 16 ene 2
© de . Nombredetarea + Trabsjov Duracion v Comienzo v Fin +| Detaltes 0 L M ) s c
A 4 0O izacion de procesos de pe: i6n  18.412,04 484,08 dias lun vie 24/11/2 Trab. 12 4|
- 4 Gerencia del Proyecto 1,4 horas 20,15 dias  lun 17/01/22 lun 14/02/2 Trab. 4h
- 4 Acta de constitucion 1,56 horas 4,07 dias___lun 17/01/22 vie 21/01/2 Trab. 3 h
[ 1= 4 Desarollar el acta 3,64 horas 2,33dias__lun 17/01/22 nié 19/01/2 Trab. | | | 8h sh 2630
Lapto Dir. 1 lun 17/01/22 mié 19/01/2, Trab. 0,43 043 0,14
Dir. Proyecto 164 horas lun 17/01/22 mié 19/01/2 Trab. 8h sh|  2,63n
P = 4 Discutir el acta 1,28 horas 1,16 dias nié 19/01/22 jue 20/01/2 Trab. 5,37h 3,92h
Lapto Dir. 1 nié 19/01/22 jue 20/01/2 Trab. 0,58 0,42
Dir. Proyecto 1,28 horas mié 19/01/22 jue 20/01/2 Trab 537h 3,92
P = 4 Firmar el acta 1,64 horas 0,58 dias jue 20/01/22 vie 21/01/2 Trab. 4,08h  057h
Lapto Dir. 1 jue 20/01/22 vie 21/01/2 Trab. 0,88 0,12
Dir. Proyecto 4,64 horas Jue 20/01/22 vie 21/01/2 Trab. 4,08h 057
- Hito. Inicio del proyecto 0horas 0dias vie 21/01/22 vie 21/01/2 Trab.
- 4 Business plan 18,6 horas 16,99 dias  lun 17/01/22 mar 8/02/2 Trab. ah 4 ar ah ah ar ah an a 4
P = 4 Construir el caso de negocio 7,32 horas 14,33 dias  lun17/01/22 vie 4/02/2 Trab. 4h 4h 4h ah ah ah 4h ah 4h 4h
Lapto Dir. 1 lun 17/01/22  vie 4/02/2 Trab. 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Dir. Proyecto %,32 horos lun 17/01/22 vie 4/02/2 Trab. 4h 4h 4h 4h 4h ah ah ah 4h 4h
- 4 Discutir el caso de negocio L,28horas 2,66dias  vie4/02/22 mar8/02/2 Trab.
Lapto Dir. 1 vie 4/02/22 moar 8/02/2 Trab.
Dir. Proyecto ,28 horas vie 4/02/22 mar 8/02/2 Trab.
- 4 Informe de cierre )24 horas 3,16dias  mar 8/02/22 lun 14/02/2 Trab.
- 4 Reunirse para dar inicio al 74,24 1,16dias  mar8/02/22 ju Trab.

Figura 16. Sobreasignacion de recursos.

Fuente: Los autores

Detalles v s ) L X ) v s D L

e del recurso w Trabajo - ireg colurmi w
Discutir el octa 1 Trabaj 0,58 0,42
Firmar el acta 1 Trabaj; 0,88 0,12
Construir el caso de negocio 1 Trabaj: 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Discutir el caso de negocio 1 Trabaj:
Reunirse para dar inicio al pro; 1 Trabaj
Redactar el informe 1 Trabaj:
Recopilar informacion interna 1 Traba:
Redactar informe técnico 1 Trabaj:
Realizar informe técnico final 1 Trabaj
Hito. Fin del proyecto. 0 Trabaj
8 |§ 4 Dir.Proyecto 515 horas Trabajs 12h 12h 12h 12h 4,57 ah ah ah ah ah
Desaroilar el acta 18,64 horas Trabaj 8h sh 2,63
Discutir el acta 5,28 horas Trabaj 537h| 3,920
Firmar el acta 4,64 horas Trabaj: 4,080 0,57h
Construir el easo de negocio 57,32 horas Trabaj: 4h 4h 4h 4an h| 4h 4ah 4ah ah 2h
Discutir el caso de negocio 21,28 horas Trabaj 1
Reunirse para dar inicio al 9,28 horas Trabaj
Redactar el informe 16 haras Trabaj
Recopilar informacién interna 125,28 horas Trabaj
Redactar informe técnico 80 horas Trabaj
Realizar informe técnico final 173,28 horas Trabaj
Hito. Fin del proyecto. 0 horas Trabaj
« Papel 1 Hojas Trabajs
Realizar informe técnico final 1 Hojas Trabaj

4 Impresora 1Unidad Trabaj:

Figura 17. Uso de recursos

Fuente: Los autores

Como se puede apreciar los tiempos de dedicacion eran los predeterminados de

Project, sin embargo, al realizar la revision al detalle por medio del médulo “Uso de
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recursos” se corrigen estos tiempos de trabajo por actividad, de esta forma se garantiza

que el proyecto no presente ninguna sobreasignacion de recursos.

Medo
0 EDT + de ~ MNombre detarea ~ Costo

+ Trabajo + Duracion + Comienzo v Fin + Prev Nombres de los recursos
1. b 4 Optimizacién de procesos de perforacién en zonas $696.162,64 18.396,04 horas 484,08 dias lun vie 24/11/23
logi j 17/01/22
11 - 4 Gerencia del Proyecto $23.323,49 185,4horas 20,45dias  lun 17/01/22 lun 14/02/22
111 = 4 Acta de constitucion $4.635,60 2256horas  4,07dias  lun 17/01/22 vie 21/01/22
1111 = Desarollar el acta $1.724,40 12,64horas  2,33dias  lun 17/01/22 mié 19/01/2 Dir. Prayecto;Lapto Dir.[1]
1112 = Discutir el acta $1.469,60 5,36 horas 1,16 dias mié 19/01/2; jue 20/01/22 4 Dir. Proyecto;Lapto Dir.[1]
1113 = Firmar el acta $1.441,60 4,56 horas 0,58dias  jue 20/01/22 vie 21/01/225  Dir. Proyecto;Lapto Dir.[1]
1114 = Hito. Inicio del prayecto $0,00 0 horas 0 dias vie 21/01/22 vie 21/01/22 6
112 = 4 Business plan $5.105,00 72,6 horas 16,99 dias  lun 17/01/22 mar 8/02/22
1121 = Construir el caso de negocio $3.078,20 51,32horas  14,33dias  lun 17/01/22 vie 4/02/22 Dir. Proyecto[50%];Lapto Dir.[1]
1122 = Discutir el caso de negocio $2.026,80 21,28horas  2,66dias  vie4/02/22 mar8/02/22'9  Dir. Proyecto;Lapto Dir.[1]
113 = 4 Informe de cierre $13.582,80 90,24horas  3,16dias  mar8/02/22 lun 14/02/22
1131 = Reunirse para dar inicio al proyecto $11.740,89 7424horas  1,16dias  mar8/02/22 jue 6;10 Dir. Proyecto;Ing. Geologo 1;Ing. Geologo 2;
10/02/22 Ing. Sistemas 1;Ing. Sistemas 2;Ing. Petrolea Ling.
1133 = Redactar el informe $1.842,00 16 horas 2 dias jue 10/02/22 lun 14/02/22 12 Dir. Proyecto;Lapto Dir.[1]
1134 = Hito. Fin de Fase 1 $0,00 0 horas 0 dias lun 14/02/22 lun 14/02/22 13
12 - 4 Requisitos del producto $340.992,85 4.292,16 horas 120,3dias  lun 14/02/22 lun 1/08/22
121 = 4 Informe tecnologias geologia $228.986,00 1.135,68 horas 47,32dias  lun 14/02/22 mié 20/04/2 Toma de decision[1]
1211 = Realizar revision bibliografica nuevas tecnologias de $18.093,00 759,84 horas  3166dias lun mar 12 Ing. Geologo 1;ing. Petrolea 2;Ing. Petroleo 3;
sismica 14f02/22  29/03/22 Lapto 1.G.1[1];Lapto I.P.2[1];Lapto 1.P.3[1]
1212 = Redactar informe técnico $10.893,00 375,84 horas  1566dias mar mié 17 Ing. Geologo 1;ing. Petrolea 2;Ing. Petroleo 3;

29/03/22  20/04/22 Lapto 1.6.1[1];Lapto I.P.2[1);Lapto I.P.3[1]

Figura 18. Nivelacion de recursos.
Fuente: Los autores

12. Gestion de costos del proyecto

12.1. Plan de gestion de costos

La gestidn de costos del proyecto inicia con la estimacion previa de costos asignados
a cada una de las actividades programadas para cada paquete de trabajo que se tiene
asignado al proyecto, de modo que se puedan tener diferentes cuentas de control
correspondientes a cada fase del proyecto.

A partir de esta estimacién por actividades y cuentas de control, se tom0é la decision
de establecer indicadores que permitan conocer la eficiencia y eficacia con la que se
desarrollan las actividades durante el cumplimiento del proyecto. Estos evidenciaran la
diferencia entre las metas establecidas y los resultados obtenidos, de modo que se logre

tomar decisiones en el momento adecuado que permitan lograr el proyecto exitosamente.

12.2. Estimacion de costos en MS Project

En la siguiente tabla se pueden observar los costos de las cuentas de control del

proyecto, asi como las contingencias las cuales corresponden a un 15% adicional sobre
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el total del proyecto. En cuanto al dinero adicional aprobado esta siguiendo las politicas

internas de la empresa para proyectos relacionados con el area de perforacion de pozo.

Tabla 17. Estimacién de los costos MS PROJECT46

EDT Nombre de tarea Costo Nombres de los
recursos
Contingencias $104.424,40 15% del presupuesto
general
1.1 Gerencia del Proyecto ~ $23.323,49
1.2 Requisitos del $340.992,85
producto
1.3 Desarrollo del producto  $148.236,81
1.4 Validacién del producto  $183.609,48
Linea base de costos $800.587,04

Fuente: Los autores

Es de resaltar que el costo del proyecto esta dado en ddlares y asi mismo, se

establecié una jornada laboral de 8 horas diarias de lunes a viernes.

12.3 Estimacién ascendente y determinacién del presupuesto.

Finalmente se determina de forma ascendente la linea base de costos del proyecto
por $800.587,04 USD que se ejecutaran en 484,84 dias.

Tabla 18. Estimacion de costos ascendente del proyecto.

EDT Nombre de tarea Costo
Contingencias (13%) $ 104.424,40
1. Optimizacion de procesos de perforacion en zonas geolégicamente $696.162,64
complejas
1.1 Gerencia del Proyecto $23.323,49
1.1.1 Acta de constitucién $4.635,60
1.1.1.1 Desarrollar el acta $1.724,40
1.1.1.2 Discutir el acta $1.469,60
1.1.1.3 Firmar el acta $1.441,60
1.1.1.4 Hito. Inicio del proyecto $0,00
1.1.2 Business plan $5.105,00
1.1.2.1 Construir el caso de negocio $3.078,20
1.1.2.2 Discutir el caso de negocio $2.026,80
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1.1.3 Informe de cierre $13.582,89
1.1.3.1 Reunirse para dar inicio al proyecto $11.740,89
1.1.3.2 Redactar el informe $1.842,00
1.1.3.3 Hito. Fin de Fase 1 $0,00
1.2 Requisitos del producto $340.992,85
1.2.1 Informe tecnologias geologia $228.986,00
1.2.1.1 Realizar revision bibliografica nuevas tecnologias de sismica $18.093,00
1.2.1.2 Redactar informe técnico $10.893,00
1.2.2 Informe tecnologia DSE $58.648,00
1.2.2.1 Realizar revision bibliografica principios fisicos DSE $12.062,00
1.2.2.2 Realizar informe principios técnicos $7.262,00
1.2.2.3 Realizar revision bibliografica campos de correlacién DSE $12.062,00
1.2.2.4 Realizar informe campos de correlaciéon DSE. $7.262,00
1.2.3 Base de Datos $53.358,85
1.2.3.1 Recopilar informacién interna de perforacién $30.302,05
1.2.3.2 Redactar informe técnico $23.056,80
1.2.3.3 Hito. Fin de Fase 2 $0,00
1.3 Desarrollo del producto $148.236,81
1.3.1 Maquetacion herramienta software $69.397,73
1.3.1.1 Diagramar la herramienta software a desarrollar $27.412,40
1.3.1.2 Caodificar los inputs y outputs del software $28.574,53
1.3.1.3 Redactar informe parcial $13.410,80
1.3.2 Interfaz grafica herramienta software $40.823,20
1.3.2.1 Cadificar la interfaz grafica $27.412,40
1.3.2.2 Realizar informe parcial $13.410,80
1.3.3 Pruebas comunicacion Backend-Frontend $38.015,88
1.3.3.1 Realizar pruebas de rutina de la herramienta software $16.442,15
1.3.3.2 Realizar pruebas de correlacién con informacion interna $21.573,73
1.3.3.3 Hito. Fin de Fase 3 $0,00
14 Validacién del producto $183.609,48
14.1 Informe validacion de la herramienta $29.852,95
1.4.1.1 Desarrollar informe factor de ajuste a las condiciones de campo $16.442,15
1.4.1.2 Ajustar el software a las condiciones de campo $13.410,80
1.4.2 Pruebas y validacién de perforacion $153.756,53
1.4.2.1 Desplazar las operaciones al campo Florefia $9.910,40
1.4.2.2 Monitorear parametros DSE en tiempo pseudo real $78.749,27
1.4.2.3 Ajustar los pardmetros de correlacién $35.575,33
1.4.2.4 Realizar informe técnico final $29.521,53
1.4.2.5 Hito. Fin del proyecto. $0,00

Linea base de costos $800.587,04
Reserva de gestion (10%) $80.058,74
Presupuesto $880.646,14

Fuente: Los autores
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12.3.1. Establecimiento de reservas

Partiendo del andlisis cuantitativo de riesgos con valor monetario esperado, se
establecié una reserva de contingencia por valor de ciento cuatro mil cuatrocientos
veinticuatro con cuarenta centavos de dolar. ($104.424,40) que corresponde a un
aproximado del 13% del valor de los costos variables del proyecto. Se considera
aceptable estd estimacion, pues en experiencias anteriores con proyectos similares y de
acuerdo a variaciones en la inflacién nacional, se han encontrado reservas que rondan
entre el 10% y 15% del presupuesto oficial estimado, garantizando asi, un monto idéneo

en la prevencion de los posibles riesgos inherentes del proyecto.

Por otro lado, basandose en la ejecucion de proyectos de similar envergadura y
experiencias anteriores, se definié una reserva de gestion del 10% del valor del proyecto,
es decir un total de ochenta mil cincuenta y ocho con setenta y cuatro centavos de dolar
($80.058,74).

12.3.2. Proceso para determinar el presupuesto

En este proceso, para determinar el presupuesto del proyecto, se suman los costos
estimados de las actividades individuales resumidas en las cuentas control y sobre estas,
se considera una reserva de contingencia del 13%, obteniendo asi la linea base de costo
del proyecto.

Una vez definida la linea base de costos, se tiene en cuenta adicionalmente una

reserva de gestion del 10% para obtener asi el presupuesto total del proyecto.
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13. Gestion de recursos del proyecto

13.1. Plan de gestion de gestion de recursos

En el desarrollo del presente proyecto los recursos requeridos se establecieron
acorde a los planes de trabajo, identificandolos como recursos fisicos y recursos
humanos (Lledo, 2017), los cuales se expresan en la Tabla 19. Adicionalmente, para el
equipo de trabajo se establece el nivel de responsabilidad de cada uno de los miembros
acorde a lo planteado por Torres y Torres (2014), donde el director de proyecto sera el
responsable y aprobador, el grupo de los ingenieros de petréleos seran consultados y los
demas participantes seran informados permitiendo asi un flujo de trabajo méas eficiente

gue permita cumplir con lo establecido en el proyecto.

Tabla 19. Recursos requeridos para el proyecto.

Recursos
Fisicos Humanos
Computadores portétiles (7) Director de proyecto (1)
Herramientas de sismica (1) Ingeniero de petréleos (3)
Licencias de OnePetro (1) Gedlogo (2)
Licencias de Elsevier (1) Desarrollador Backend (1)
Licencia de Python (1) Desarrollador Frontend (1)

Fuente: Los autores

13.1.1. Visidn
El plan de gestion de recursos pretende optimizar los recursos econdmicos
asignados al proyecto haciendo uso de un grupo altamente preparado, con conocimientos
especificos, durante un tiempo establecido, brindando las herramientas tecnoldgicas
necesarias de modo que se logre cumplir con excelencia los objetivos planteados

cumpliendo con el alcance, tiempos y costos establecidos.
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13.2. Estimacion de los recursos

13.2.1. Requerimientos
Es fundamental para la organizacion que el presente proyecto cumpla sus
objetivos en el tiempo establecido ya que durante su Ultima fase este debe alinearse con
un pozo en perforacién, es por esto que el presente plan de gestion se hace necesario,
de esta manera se garantiza que los recursos fisicos estén disponibles cuando sean
requeridos y a su vez el equipo sea altamente capacitado, logrando un desarrollo del

proyecto exitoso.

13.2.2. Beneficios Esperados
Dentro de los beneficios esperados se encuentran: creaciébn de un equipo
altamente competitivo con una estructura clara, aumento de la rentabilidad de la empresa,
clima laboral excelente, aumento del business value, manejo adecuado de los tiempos y

minimizacion de las contingencias.

13.2.3. Estrategia
Asignar el requerimiento de los recursos acorde a la EDT del proyecto y el
cronograma planteado (Jadradaque y Sanches, 2018).

Gestionar el equipo de trabajo de forma eficiente (PMBOK, 2017) junto a una
recompensa por exceder el factor de ajuste durante la fase de validacion de la
herramienta (Cook, 2001)

13.2.4. Objetivos del Plan de Gestion de los Recursos
Desarrollar el proyecto de forma eficiente, programada, concisa y de alta calidad,

cumpliendo con el alcance, tiempo y costos establecido.
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13.2.5. Alcance del Plan de Gestion de los Recursos
El plan de gestion de recursos busca gestionar la disponibilidad de los recursos
fisicos y humanos en concordancia con las fases establecidas, no obstante, no involucra
la gestion de recursos humanos en procesos de contratacion. Entonces, este se centra
en el cumplimiento de los paquetes de trabajo brindando lo solicitado en el tiempo

adecuado, fomentando una cultura de seguimiento del cronograma de actividades.

ENTREGAS:

Tabla 20. Entregas de tareas
#/Nombre de la tarea

Acta de inicio del proyecto

Informe de business plan

Informe de cierre

Informe de tecnologias de adquisicion geoldgica.

Informe de tecnologia DSE

Base de datos

Archivo de extensién de programacion.

Herramienta software.

©O| O N| O g &l W| N|

Log prueba de ruta del programa

10 Informe de validacion.

11 Herramienta calibrada con un pozo en tiempo pseudo real.

Fuente: Los autores
MEDIDAS:
1. Porcentaje de cumplimiento de entrega de recursos planeado vs real.

2. Porcentaje de cumplimiento de actividades y entregables planeado vs real.

EXCLUSIONES:

1. Proceso de seleccion de RRHH.

RESTRICCIONES:

1. Disponibilidad de personal y tecnologia en el mercado.
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2. Limitadas opciones de bases de datos para busqueda de informacién para una zona
de interés particular en el mundo.

SUPUESTOS:

1. El valor del precio del crudo no cae por debajo de los 60 US ddlar.

2. La seguridad se encuentra garantizada en la zona de interés por parte de las
fuerzas militares.

FACTORES CRITICOS DE EXITO

Se han definido los siguientes elementos como factores criticos de éxito:
1. Conocimiento técnico del equipo de trabajo.
2. Factor de ajuste de la herramienta.
3. Validacién y reproducibilidad de la herramienta.
4. Cumplimiento del plan de gestidén de recursos.

13.2.6. Clasificacién de los Involucrados

El plan de gestion de los Recursos tiene el siguiente inventario de involucrados, a
diferentes niveles:

Tabla 21. Listado de interesados

1. Lista de interesados (stakeholders

Clasificacion

Nombr Rol :
shulelf ° Interno / Externo Apoyo / Neutral / Opositor
Maria Victoria Presidente Interno Apoyo
Riafio
Luis Earles Gerente de Interno Neutral

Operaciones

Carlos Parra  Gerente de Perforacion Interno Apoyo
Aura Maria Geomecanica Senior Interno Apoyo
Roa
Sergio Vicepresidente de Interno Apoyo
Camacho Explotacion y
Produccion

Fuente: Los autores
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13.2.7.1. Organigrama Funcional del Plan de Gestion de los Recursos

El organigrama mostrado en la Figura 19, se evidencia la organizacion basica del

plan de recursos humanos establecido para el desarrollo del proyecto.

DRILLING ENERGIALIMITED

Gerente del
proyecto
L Direccion del
proyecto

Ingenieros de
petroleos

Bl Expertosen L
investigacion

Experiencia en
DSE

lll Conocimientos
basicos de

programacion

Figura 19. Organigrama de gestion de recursos.

Fuente: Los autores

13.2.8. Roles y Responsabilidades

|

|
Desarrollo
Backend

Desarrollo

Aplicacion de
técnicas sismicas

Frontend

Adicionalmente, teniendo como finalidad la de cumplir los objetivos planteados en

la Tabla 22. Roles y responsabilidades, se configuran los roles y responsabilidades dentro

del equipo del proyecto.

Tabla 22. Roles y responsabilidades

Rol Responsabilidades-Funciones Autoridad Competencias
Sponsor Aprobar y destinar los recursos para el proyecto. No aplica Liderazgo
Controlar el alcance del proyecto. Responsabilidad
Supervisar la labor realizada por el director del
proyecto y su equipo de trabajo.
Director del Llevar a cabo el proyecto cumpliendo con alcance, Sponsor Habilidades
proyecto tiempo y costos. blandas.
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Gestionar el equipo de trabajo, los conflictos de
interés y los imprevistos que se puedan presentar.

Verificar la calidad de los entregables del proyecto.

Realizar ajustes a los planes de trabajo segun el
desarrollo del proyecto.

Ingeniero de Investigar acerca de la tecnologia DSE. DP Habilidades

petroleos Procesar la informacion recolectada de operaciones Investigativas
de perforacion.

Construir base de trabajo de DSE y seleccion de
tecnologia sismica.

Gedlogo Investigar acerca de herramientas y tecnologias para Ing de Conocimientos
la toma de informacion sismica. Petréleos técnicos

Realizar la toma de informacién sismica con la
herramienta seleccionada.

Desarrolladores  Construir la maquetacion de la herramienta software. Ing  de Comunicacion
Desarrollo de las herramientas software e interfaz  Petroleos  Responsabilidad

grafica. /I DP Metodologia
Validar la herramienta mediante una aplicacién a SCRUM
campo.

Fuente: Los autores
13.3. Estructura de desglose de recursos EDR
La correcta gestion de los recursos en este proyecto lograra conseguir los objetivos

planteados de una forma eficaz y eficiente, esto mediante la estructura de desglose de

recursos del proyecto presentada la Figura 20.
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Informe de tecnologias ’ Informe validacion de
geologia Maquetacién 3 herramients
—— ! | of Eo e herramiznta software » Pt crm
o i ) &)
royecto 1) Ingeniero d
; - I ians
- I I e e
I a e durantz la perforacién “Taladro de perforacion
(1) Gestor de la Papeleria. () - micacis Licencias Python (1) e
ofganizacion " " backend/frontend
e e 8 Licencias Elscvier (2)
g s

P

(W | cencias SQL (3} frontend
— N 5 quipo de sismica (2) backend
~R=T
troleos

Figura 20. Estructura de desglose de recursos (EDR)

Fuente: Los autores

13.4. Asignacion de recursos

En el proceso de asignacion de recursos para el presente proyecto se tuvieron en
cuenta las diferentes actividades que se tienen contempladas para el cumplimiento de
este. Para el caso de los recursos humanos se tuvieron en cuenta los diferentes niveles
jerarquicos, asi como las responsabilidades de cada uno de los miembros del equipo, y

su incorporacion en las diferentes etapas del proyecto de manera tal que se cumplan los
objetivos requeridos.

Para el caso de la asignaciéon de los recursos fisicos, se contemplaron una serie de
elementos como iNnsumos y enseres que son necesarios tanto para la puesta en marcha

del proyecto, como se puede apreciar en la Figura 21. Asignacion de recursos.
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EDT
1

11
111
1111
1112
L1113
1.1.1.4
1.1.2
1121
1.1.2.2
113
1.1.3.1

1133
1.1.3.4
1.2
1.21
1211

1212

EDT -
1.2.2
1221
1.2.2.2
1.2.2.3
1.2.24
1.2.3
1231
1.23.2
1.2.3.3
1.3
131
1311
1312
1313
1.3.2
1321
1.3.2.2
1.3.3
1331
1.3.3.2
1.3.3.3

EDT -
1.4
141
1411

14.1.2
1.4.2

1421
1422
1423
1424
1.4.2.5

Modo

de + MNembre de tarea

7 4 Optimizacion de procesos de perforacion en zonas
geolog te complej
4 Gerencia del Proyecto

4 Acta de constitucion
Desarollar el acta
Discutir el acta
Firmar el acta
Hito. Inicio del proyecto
4 Business plan
Construir el caso de negocio
Discutir el caso de negocio
4 Informe de cierre

AA3a38a8303a4

Reunirse para dar inicio al proyecto

- Redactar el informe

b Hito. Finde Fase 1

- 4 Requisitos del producto

- 4 Informe tecnologias geologia

- Realizar revision bibliografica nuevas tecnologias de
sismica

- Redactar informe técnico

Modo

de ~ MNombre de tarea

- 4 Informe tecnologia DSE

Realizar revisién bibliografica principios fisicos DSE
Realizar informe principios técnicos
Realizar revision bibliografica campos de correlacion DSE
Realizar informe campos de correlacién DSE.

4 Base de Datos
Recopilar informacion interna de perforacion
Redactar informe técnico
Hito. Fin de Fase 2

4 Desarrollo del producto

4 Maquetacién herramienta software
Diagramar la herramienta software a desarrollar
Codificar los inputs y outputs del software
Redactar informe parcial

4 Interfaz grafica herramienta software
Codificar la interfaz grafica
Realizar informe parcial

4 Pruebas comunicacién backend-frontend
Realizar pruebas de rutina de la herramienta software
Realizar pruebas de correlacion con informacion interna
Hito. Finde Fase 3

4! l’ 0‘ Ir‘ 4! l’ l‘ 4! 4! l’ l‘ 4! l’ 0‘ Ir‘ 4! l’ 0‘ Ir‘ Ll

Mode

de  + MNombre detarea

- 4 validacién del producto

- 4 Informe validacion de la herramienta

- Desarrollar informe factor de ajuste a las condiciones de
campo

- Ajustar el software a las condiciones de campo

- 4 Pruebas y validacién de perforacion

- Desplazar las operaciones al campo Florefia

- Maonitorear parametros DSE en tiempo pseudo real

- Ajustar los parametros de correlacidn

b Realizar informe técnico final

- Hito. Fin del proyecto.

Figura 21. Asignacién de recursos

Fuente: Los autores
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Mormbres de los recursos -

Dir. Proyecto;Lapto Dir.[1]
Dir. Proyecto;Lapto Dir.[1]
Dir. Proyecto;Lapto Dir.[1]

Dir. Proyecto[50%];Lapto Dir.[1]
Dir. Proyecto;Lapto Dir.[1]

Dir. Proyecto;Ing. Geologo 1;Ing. Geologo 2;Ing. Sistemas 1;Ing. Sistemas 2;Ing.
Petroleo 1;Ing. Petroleo 2;Ing. Petroleo 3;Lapto Dir.[1];Lapto I.G.1[1];Lapto

Dir. Proyecto;Lapto Dir.[1]

Toma de decision[1]

Ing. Geologo 1;Ing. Petroleco 2;Ing. Petroleo 3;Lapto 1.G.1[1];Lapto I.P.2[1];Lapto
1.P.3[1]

Ing. Geologo 1;Ing. Petroleo 2;Ing. Petroleo 3;Lapto I1.G.1[1];Lapto I.P.2[1];Lapto
1.P.3[1]

Nombres de los recursos -

Licencias y Software[1]

Ing. Geologo 2;Ing. Petroleo 1;Lapto 1.G.2[1];Lapto 1.P.1[1]
Ing. Geologo 2;Ing. Petroleo 1;Lapto 1.G.2[1];Lapto 1.P.1[1]
Ing. Geologo 2;Ing. Petroleo 1;Lapto I.G.2[1];Lapto 1.P.1[1]
Ing. Geologo 2;Ing. Petroleo 1;Lapto I.G.2[1];Lapto 1.P.1[1]

Ing. Geologo 1;Ing. Geologo 2;Ing. Sistemas 1;Ing. Sistemas 2;Ing. Petroleo 1;Ing. Pe
Ing. Geologo 1;Ing. Geologo 2;Ing. Sistemas 1;Ing. Sistemas 2;Ing. Petroleo 1;Ing. Pe

Ing. Sistemas 1;Ing. Sistemas 2;Ing. Petroleo 1;Ing. Petroleo 2;Ing. Geologo 1;Lapto
Ing. Sistemas 1;Ing. Sistemas 2;Ing. Petroleo L;Ing. Petroleo 2;Ing. Geologo 1;Lapto
Ing. Sistemas 1;Ing. Sistemas 2;Ing. Petroleo 1;Ing. Petroleo 2;Ing. Geologo 1;Lapto

Ing. Sistemas 1;Ing. Sistemas 2;Ing. Petroleo 1;Ing. Petroleo 2;Ing. Geologo 1;Lapto
Ing. Sistemas 1;Ing. Sistemas 2;Ing. Petroleo L;Ing. Petroleo 2;Ing. Geologo 1;Lapto

Ing. Sistemas 1;Ing. Sistemas 2;Ing. Petroleo 1;Ing. Petroleo 2;Ing. Geologo 1;Lapto
Ing. Sistemas 1;Ing. Sistemas 2;Ing. Petroleo 1;Ing. Petroleo 2;Ing. Geologo 1;Lapto

MNombres de los recursos -

Ing. Sistemas 1;Ing. Sistemas 2;Ing. Petroleo 1;Ing. Petroleo 2;Ing. Geologo 1;Lapto
I.G.1[1];Lapto 1.P.1[1];Lapto I.P.2[1];Lapto 1.5.1[1];Lapto 1.5.2[1]

Ing. Sistemas 1;Ing. Sistemas 2;Ing. Petroleo 1;Ing. Petrolec 2;Ing. Geologo 1;Lapto

Ing. Sistemas 1;Ing. Sistemas 2;Ing. Petroleo 1;Ing. Petroleo 2;Ing. Geologo 1;Lapto
Ing. Sistemas 1;Ing. Sistemas 2;Ing. Petroleo 1;Ing. Petroleo 2;Ing. Geologo 1;Lapto
Ing. Sistemas 1;Ing. Sistemas 2;Ing. Petroleo 1;Ing. Petroleo 2;Ing. Geologo 1;Lapto
Ing. Sistemas 1;Ing. Sistemas 2;Ing. Petroleo 1;Ing. Petroleo 2;Ing. Geologo 1;Dir. Pr
Dir. Proyecto;Lapto Dir.[0]
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El cronograma de recursos es un componente vital para la fase de gestién de

recursos, ya que permite determinar en qué momento del ciclo de vida del proyecto

debemos incorporar tanto los recursos humanos como los fisicos necesarios para su

correcta ejecucion.

Para nuestro proyecto contemplamos un ingreso de los recursos humanos de manera

escalonada, en donde el primero en ingresar al proceso de ejecucion es el director de

proyecto quien debera generar las condiciones necesarias para la incorporacion del resto

de recursos humanos y de asignar las funciones a cada uno de ellos, asi como la

planeacion y gestion de los recursos fisicos que se deben utilizar durante el proceso.

Adicionalmente es quien llevara a cabo el seguimiento y control de dichos recursos

de manera tal que se utilicen de manera eficiente siempre de manera tal que se dé

cumplimiento al objetivo principal del proyecto que es la elaboracién del Software DSE.

Pptmizacion de procesos de|
perforacién en zonas

geologicamente complejas

lun 17/01/22 - vie 24/11/23

|mar ‘22 |may ‘22 Jjut 22 [sep 22 |nov 22 |ene ‘23 |mar ‘23 |may 23 Jiul 23 [sep 23 [nov 23
Inicio ™ gptimizacién de procesos de perforacién en zonas geologicamente complejas Fin
lun 1701722 | 1un 17/01/22 - vie 24/11/23 vie 24/11/23
Gerenc
lun
Busi
lun
L Nombre del v Tpo v Etiquetade = jniciales * Grupe ~ Capacidad - Tasa v Tasahoras = Costo/Us~ Acumu ™ Calendarie v Cad ¥ jregarnueva colum ™
Dir. Proyecto Trabajo D Director 100% $35,00/hora $40,00/hora 50,00 Prorratea Estandar
Impresora Material Unidad 1 Papeleria $500,00 $100,00 Prorrateo
Ing. Geologo1l  Trabajo I Ing. Geologos 100% $18,75/hora $19,00/hora $0,00 Prorrateo Estéandar
Ing. Geologo2  Trabajo I Ing. Geologos 100% $18,75/hora $19,00/hora $0,00 Prorratec Estadndar
Ing. Petroleo 1 Trabajo I Ing. Petroleo 100% $18,75/hora $19,00/hora $0,00 Prorratec Estandar
Ing. Petrolec 2 Trabajo I Ing. Petroleo 100% $18,75/hora $19,00/hora $0,00 Prorratec Estandar
Ing. Petroleo 3 Trabajo I Ing. Petroleo 100% 518,75/hora $19,00/hora 50,00 Prorrateo Estandar
Ing. Sistemas 1 Trabajo I Ing. Sistemas 100% 515,63/hora $16,00/hora 50,00 Prorrateo Estandar
Ing. Sistemas 2 Trabajo 1 Ing. Sistemas 100% $15,63/hora $16,00/hora 50,00 Prorratea Estandar
Lapto Dir. Material L Equip. Computo $1.282,00 $0,00 Prorratea
Lapto I.G.1 Material L Equip. Computo $1.282,00 50,00 Prorrateo
Lapto I.G.2 Material L Equip. Computo $1.282,00 $0,00 Prorrateo
Lapto L.P.1 Material L Equip. Computo $1.282,00 $0,00 Prorrateo
Lapto .P.2 Material L Equip. Computo $1.282,00 $0,00 Prorrateo
Lapto .R.3 Material L Equip. Computo $1.282,00 50,00 Prorrateo
Lapto 1.5.1 Material L Equip. Computo $1.282,00 50,00 Prorrateo
[ | Laptorsa Material L Equip. Computa $1.282,00 $0,00 Prorrateo

Figura 22.

Fuente: Los autores

Calendario de recursos
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Para la consecucion del presente proyecto se plantea la realizacion de diferentes

capacitaciones para el desarrollo del equipo, estas involucraran inicialmente el manejo y

acceso a bases de datos, posteriormente un intercambio tecnologico con una empresa

gue haya aplicado la tecnologia DSE en otros campos y finalmente una capacitacion en

interfaz grafica y visualizacion de resultados, la Tabla 23. Plan de capacitaciones,

evidencia el plan de capacitaciones.

Tabla 23. Plan de capacitaciones

Nombre Quién lo A quién va »
o o o Fechas Duracion Costos
Capacitacion dirige dirigido
Inicio Fase 1. .
i Asociado a la
Bases de ) Ing de Petréleos , i L
Elsevier ] Se llevaraacabo  1dia adquisicion  de
datos y Geodlogos 3
el dia 21/01/2022 la licencia
Inicio Fase 2.
Se llevard a cabo
DSE Schlumberger Ing de Petréleos entre los dias 1 semana 5000 US Dollar
14/02/2022 y
19/02/2022.
Final Fase 3.
Se llevara a cabo
Results Google Desarrolladores  entre los dias 1 semana 5000 US Dollar

23/02/2023 y
28/02/2023.

Fuente: Los autores

Dentro de la cultura de la compafia se maneja un esquema de consecucion de

objetivos, para el presente proyecto el hito esta marcado por la mejoria que el proyecto

le pueda brindar a nivel de costos en los procesos de perforacion, de modo que el 10%
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del dinero ahorrado para el primer caso de aplicaciéon sera dado como bono para los
miembros del proyecto. Adicionalmente, al interior de la empresa se maneja un plan de
coaching para el proyecto de vida de modo que las personas nuevas que sean

contratadas haran parte de este beneficio.

Finalmente, para la evaluacion del desempefio del equipo de trabajo (Tabla 24) se
realizardn revisiones al finalizar cada una de las fases analizando el porcentaje de

cumplimiento acorde al cronograma, un elemento cualitativo acorde al involucramiento

mostrado por parte del trabajador en el proyecto, puntualidad y trabajo en equipo.

Tabla 24. Evaluacion de desempefio

Descripcién/Escala Nivel 1

de calificacion

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

%de cumplimiento

Se encuentra por
debajo del 25% de

lo planeado.

Se encuentra por
debajo del 50% de

lo planeado.

Se encuentra por
debajo del 75% de

lo planeado.

Se ha cumplido
con el 100% de

lo planeado

Involucramiento

El trabajador ha
mostrado poca

participacion.

El trabajador ha
mostrado
participacion

media.

El trabajador ha
mostrado
participacion

normal.

El trabajador ha
mostrado  una
participacion

alta.

Puntualidad

Se ha ausentado
en multiples

ocasiones.

Se ha ausentado
menos de 5

ocasiones.

Se ha ausentado 1

0 2 veces.

Siempre se ha
presentado a

tiempo.

Trabajo en equipo

Ha mostrado nulo

trabajo en equipo.

Ha mostrado un
trabajo en equipo

bajo.

Ha mostrado un
trabajo en equipo

bueno.

Ha mostrado un
trabajo en equipo

excelente.

Fuente: Los autores
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14. Gestion de las comunicaciones del proyecto

14.1 Plan de gestion de las comunicaciones

El plan de gestion de comunicaciones pertenece al plan para la direccion del proyecto,
en este se describe la forma mediante la cual se orientarén, clasificaran, delimitaran y

monitorearan las comunicaciones que surjan durante el desarrollo del proyecto.

14.1.1. Canales de comunicacién

En el proyecto los canales de comunicacion implementados fueron estimados
mediante la metodologia planteada en el PMBOK, mediante la Ecuacién 1, donde con
base a los 11 interesados establecidos se determinaron 10 canales de comunicacion los
cuales seran principalmente medios escritos virtuales y en menor medida medios

verbales.

Canales = N(A;_l) TSRS =Tol 0 F- o1 (o] o N §

14.1.2. Sistema de informacién de las comunicaciones

Las comunicaciones en el transcurso del proyecto se realizaran principalmente de
manera eventual. A excepcion de la fase de disefio de la herramienta ya que dada la
metodologia SCRUM de desarrollo de software sera practico para los trabajadores
internos el publicar un informe semanal del avance de este. Las comunicaciones seran
generalmente entre los trabajadores y el gerente del proyecto, la junta directiva sera
informada antes del inicio del proyecto para dar su aval y posteriormente al finalizar el

mismo con los resultados obtenidos.

La comunicacidon con externos como proveedores, entes gubernamentales y la
comunidad se dara una vez el proyecto se haya finalizado con el fin de mostrar el

beneficio social, ambiental y tecnoldgico que tiene el desarrollo del presente proyecto.

En conclusion, el sistema de informacion de las comunicaciones se llevara de la

siguiente manera:
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A

Reunion gerencial: reunién bimestral realizada entre los interesados y el
gerente del proyecto para visualizar avances y probleméticas presentadas.
Reunién SCRUM: reunién semanal entre los trabajadores, lider de scrum y
gerente del proyecto para visualizar el avance con el paquete de trabajo.
Reunion de cierre de fase: reunion realizada una vez se cumpla con un
paquete de trabajo SCRUM con el fin de obtener el aval de los interesados y
dar cierre.

Comunicacion gerencial: Informe publicado via online para los interesados
externos a la compafia, Unicamente se realizara cuando el gerente lo
considere necesario.

Reunién de control de cambios y/o consultas: Se realizard cuando el gerente
del proyecto lo considere necesario, con el fin de mantener el alcance del

proyecto y cumplir con los requerimientos de los interesados.

14.1.3. Diagramas de flujo

La gestion y el control de las comunicaciones al interior del proyecto sera realizada

por parte del gerente del proyecto, este monitoreara y controlara las comunicaciones

ascendentes hacia la junta directiva, descendentes hacia los trabajadores o externos y

horizontales cuando deba comunicarse con gerentes de otras areas. Para este control de

las comunicaciones se establecio el diagrama de flujo de las comunicaciones, el cual se

evidencia en la Figura 23, en este se muestra que inicialmente se informan de forma

interna los avances obtenidos en el desarrollo del proyecto, después pasan a revision y

control por parte del gerente, se constituye un documento y se le da un manejo acorde a

si la comunicacioén es interna o externa.
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Inicio

Informar los hitos,
actividades, avances y
logros obtenidos.

.

Preparacion pre eliminar de
la informacién por parte de
los trabajadores internos

Verificiaciony analisis Constitucion de un Si Compartir informacién a

de la informacién por » | documento consolidado ’ Esta informacion es ” | los interesados intemos
parte del gerente del con la informacion a intema.
proyecto compartir

iNo

Revision de pares de la
informacion.

Recibir
retroalimentacion

l

Recibir retroalimentacion
y archivar.

l

Fin

Publicacion de la
informacién

Figura 23. Diagrama de flujo de las comunicaciones

Fuente: Los autores

14.1.4. Matriz de comunicaciones

Con el fin de establecer el como, la periodicidad, medio y método de comunicacién
se construye la matriz de comunicaciones la cual se puede observar en el Anexo F. En
esta se establece que la comunicacion debe realizarse principalmente hacia el gerente
de proyectos de manera formal, eventual, por escrito y con un bajo impacto ambiental al
manejar unicamente repositorios virtuales. Dentro de las restricciones se observan que
debido al rigor técnico que se maneja en el proyecto, las comunicaciones siempre
deberan ser por escrito y de manera formal, de modo que exista una trazabilidad de estas.
De igual manera, se establece que durante la ejecucion del proyecto se contara con un

canal de comunicaciones 6ptimo para el envio y almacenamiento de las comunicaciones.
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14.1.5. Estrategia de comunicaciones

La estrategia de comunicaciones del presente proyecto se encuentra orientado para
ser uno altamente eficiente y eco amigable, para esto todas las comunicaciones se
realizaran por medio magnético (correo, nube de almacenamiento, sharepoints
empresariales) de modo que se notifique en tiempo real a los interesados y stakeholders
del proyecto para que estos puedan estar al tanto de las novedades del proyecto asi
como de contar con espacios para realizar consultas, recomendaciones o sugerencias
gue puedan surgir segun su vision. Adicionalmente, cuando se requiera realizar un
manejo del cambio por una inconformidad o problema durante la ejecucion del proyecto
se cuenta con la posibilidad de reunir a los interesados de manera inmediata gracias a la

alta digitalizacion con la que cuenta el sistema de comunicaciones.

15. Gestion de la calidad del proyecto

15.1. Plan de gestion de la calidad

El sistema de Gestion de Calidad de Drilling S.A.S tiene como enfoqué cumplir con
las actividades, gestionar los procesos y mantener una mejora continua durante toda la
ejecucion del proyecto. Contemplando el uso del ciclo PHVA, con el fin de controlar de
forma eficaz y eficiente las actividades necesarias para el cumplimiento de la politica de
calidad de la empresa, objetivos institucionales y requerimientos de las partes

interesadas.

15.2. Métricas de calidad

Para el proyecto se establecen como herramientas del proyecto las técnicas
cuantitativas (métodos numéricos y/o estadisticos) referente a las bases de datos con
informacion geoldgica y el juicio de experto cdmo técnica cualitativas partiendo del criterio

o experiencia del personal que se muestran a continuacion en la Tabla 25.
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Tabla 25. Métricas de calidad del proyecto

Nombre de la métrica

Complejidad Ciclomatica

Objetivo de la métrica:

Definir cuantitativamente el grado de éxito y/o
fracaso para las tareas realizadas en el
desarrollo y aplicabilidad del Software.

Factor de calidad

El cumplimiento del cronogramay presupuesto
del proyecto

Método de medicién

e Se llevaré la informacion técnica y
estadistica del proyecto, para la
medicién de los pardmetros de calidad
establecidos en el SGC.

e Se medira la satisfaccion del cliente
interno y externo.

Frecuencia de medicién

En el cierre de actividades. (Prueba — Ensayo)

Meta

El objetivo principal es medir el nivel de
cumplimiento de las especificaciones y metas
planteadas en cada tarea.

Responsable del factor
de calidad

Aplica para todo el personal

Nombre de la métrica

Alcance del proyecto completado

Objetivo de la métrica:

Lograr el alcance del proyecto con la
terminacién y puesta en funcionamiento del
Software DSE.

Factor de calidad

Software DSE.

Método de medicidn

Una vez terminado el desarrollo del Software
se deben realizar pruebas de control de
calidad de los trabajos realizados.

Frecuencia de medicién

Unica al final

Meta Proyecto Finalizado
Responsable del factor . . .

: Personal ejecutor e interventoria
de calidad

Nombre de la métrica

Desempefio del personal

Objetivo de la métrica:

Evaluar el desempefio del personal del
proyecto.

Factor de calidad

Rendimiento adecuado del personal.

Método de medicidn

Evaluaciones cualitativas y cuantitativas del
desempefio laboral del personal.

Frecuencia de medicién

Mensual
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Meta

Aumentar el rendimiento del personal en un
30%.

Responsable del factor
de calidad

Direccion del Proyecto

Nombre de la métrica

Revision de estudios y disefios

Objetivo de la métrica: Verificar estudios y disefios previos del
Software.

Factor de calidad Correspondencia entre lo diseflado y lo
elaborado.

Método de medicidn

Se debe analizar y verificar mediante métodos
Geogréficos y topograficos la geometria del
disefio implantado al momento del
modelamiento, ademas de la verificacion de
los tipos de suelos encontrados, el transito de
disefio y su correspondencia con el disefo.

Frecuencia de medicién

Unica al inicio del proyecto

Meta

Disefios revisados y replanteados en campo

Responsable del factor
de calidad

Personal ejecutor e interventoria

Nombre de la métrica

Adquisiciones cerradas

Objetivo de la métrica:

Cerrar todos los planes de adquisiciones.

Factor de calidad

Planes de adquisiciones inconclusos.

Método de medicién

Numero de planes de adquisicion cerrados
adecuadamente.

Frecuencia de medicion

Al final del proyecto

Meta

Planes de adquisicién cerrados en un 100%

Responsable del factor
de calidad

Personal ejecutor.

Fuente: Los autores

15.3. Documentos de prueba y evaluacion

Teniendo en cuenta el tipo de proyecto (Optimizacién de procesos de perforacion en
zonas geoldgicamente complejas), referente a la mejora de identificacion y perforaciéon
de pozos, y en este caso particular mediante el desarrollo del Software DSE, el control

de calidad se enfoca a los procesos, metodologias, materiales, etc., para los cuales se
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cuenta con diferentes formatos para chequeo, prueba, evaluacion o simplemente para

recoleccion de informacion que son soporte del control de calidad especifico de cada area

que se maneja (por ejemplo, geografia, topografia, laboratorios de suelos, memorias de

calculo, informes, etc.), cobmo se puede apreciar en la Tabla 26.

Tabla 26. Documentos de prueba y evaluacion

Entregable Estandar de calidad aplicable Actividades de Control
1.1. Gerencia del . ~ . . .
Evaluaciones de desempeiio Andlisis de informacién
proyecto.
e Visitas a Campo
1.2.  Requisitos e Analisis y recopilacion de

del producto.

datos geoldgicos
Check List
Informes

Analisis de informacion

1.3.

Desarrollo

del producto.

Ensayos del Software
Revision de Disefios
Revisién del Cronograma
Andlisis y recopilacion de
informacion

Informes

Analisis de informacion y
Check List

1.4.

Validacion

del producto.

Ensayos del Software
Base de datos con
informacion de campo
Carteras y planos de la
zona

Memorias de calculo

Andlisis de informacién y
Check List

1.5.

Cierre del
proyecto.

Memorias de calculo
Acta de recibo final y
liquidacién del proyecto
Garantias del proyecto
Informe Final

Analisis de informacion y
Check List

15.4. Entregables verificados

Fuente: Los autores

Los documentos verificados y entregados a la fecha son:

Acta de inicio de proyecto, informe de business plan, informe de tecnologias de
adquisicion, informe de tecnologia DSE, base de datos.
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16. Gestion de riesgos del proyecto
16.1. Plan de gestion de riesgos

16.1.1. Estrategias de riesgos
Se establecen las estrategias de respuesta (acciones) para las amenazas y
oportunidades que se identifiguen en el desarrollo del proyecto, considerando los
siguientes conceptos:
% Mitigar: acciones para reducir impacto o probabilidad.
 Evitar: modificar el plan de proyecto para eliminar impacto o probabilidad.
% Transferir: involucrar un tercero que asuma el riesgo.

% Aceptar: no actuar confiando en que no ocurrira el riesgo.

Dejando claro que la toma de una u otra dependera del analisis particular de cada

riesgo.

16.1.2. Metodologia
En el proyecto se realiza la Gestion de Riesgos implementando la Guia PMBOK,
haciendo uso de las practicas y metodologias que recomienda para evaluar y administrar

de la mejor forma eventos no previstos durante la ejecucion del Proyecto.

La metodologia estd enfocada en realizar el andlisis detallado de los riesgos o
condiciones inciertas con alguna probabilidad de ocurrencia y que impacte de manera
positiva o negativa al proyecto en cuanto a tiempo, costos, calidad y avance. ldentificando
gue riesgos se pueden producir, en que etapas apareceran, su influencia y
comportamiento en el normal desarrollo de las actividades del proyecto. Para tal fin se
establecera una tipificacion temprana del riesgo, un monitoreo constante y un cierre
efectivo, utilizando las distintas técnicas y herramientas que nos brinda el plan, facilitando
la toma de decisiones y acciones oportunas que minimicen los impactos de estos a los

objetivos del proyecto, como se puede apreciar en la Tabla 27.
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Tabla 27. Metodologia del analisis de riesgos
Proceso Descripcién Herramientas Fuentes
Planificar la gestion Gerente de

de los riesgos del

proyecto.

Elaborar el Plan de Gestion de

Riesgos

Estandar del PMBOK

Proyecto y Equipo
de Proyecto.

Identificar los riesgos

del proyecto.

Identificar los riesgos individuales
y causas de riesgo general que

podrian afectar al proyecto

% Analisis
documentos.

% Reuniones.

de

+ Lista de Riesgos

Gerente de
Proyecto y equipo

de proyecto.

Se estima de manera cualitativa
(Muy alto, alto, medio, bajo y
ninguno) mediante la matriz de

probabilidad e impacto cada riesgo

Realizar analisis para priorizarlos. +» Juicio de Equipo de
cualitativo y Expertos. proyecto y
cuantitativo del Posteriormente, se estima + Habilidades Especialista en
proyecto. numéricamente la probabilidad y el interpersonales. Riesgos
impacto para priorizar los riesgos
con mayor precision. Ademas, se
evalia el riesgo general del
proyecto.
» Planear las acciones que se o
Planificar la . % Juicio de
llevaran a cabo (Plan de respuesta _
respuesta y ) ] Expertos. Equipo de
_ y/lo Plan de contingencia) para -
estrategias a los . ] + Habilidades Proyecto.
] mejorar las oportunidades vy ]
riesgos del proyecto. . interpersonales.
reducir las amenazas.
Ejecutar las acciones (Plan de N Equipo de
Implementar la Habilidades
respuesta ylo Plan de proyecto y
respuesta a los ] ) ) interpersonales y de o
contingencia) si  ocurren los Especialista en

riesgos del proyecto

equipo

riesgos identificados. Riesgos.

Realizar el seguimiento de los
Monitorear los riesgos identificados, las o ) Equipo de
) ) Auditorias, Reuniones
riesgos del proyecto. respuestas implementadas y la Proyecto

efectividad de los procesos de
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gestion de riesgos.

Adicionalmente, se identificaran

nuevos riesgos del proyecto.

Fuente: Los autores

16.1.3. Roles y responsabilidades
En la Tabla 28 se presentan lo roles y las responsabilidades de cada uno durante los

procesos de gestion de riesgos.

Tabla 28. Roles y responsabilidades en gestion de riesgos

Proceso

Roles

Responsabilidades

Planificar la gestién de

los riesgos del proyecto.

Director de proyectos

Desarrollar 'y dirigir la

planificacion, y  definir

responsabilidades.

Identificar los riesgos del

del

profesionales en riesgos (Ingenieros de

Director proyecto, Equipo de

Identificar, estudiar vy

analizar los riesgos y las

proyecto. petréleo, Gedlogo, Desarrolladores de y
causas de generacion.
Software).
) ... Director del proyecto, Equipo de Priorizary estimarimpactoy
Realizar analisis

cualitativo y cuantitativo

del proyecto.

profesionales en riesgos (Ingenieros de
petréleo, Gedlogo, Desarrolladores de

Software).

probabilidad de los riesgos,
detectar la causa de

generacion y afectaciones.

Planificar la respuesta y

estrategias a los riesgos

del

profesionales en riesgos (Ingenieros de

Director proyecto, Equipo de

petréleo, Gedlogo, Desarrolladores de

Atender y establecer

estrategias de mitigacion de

del proyecto. los riesgos.
Software).
Aplicar las estrategias
Implementar la .
Director del proyecto y equipo de planeadas, atender vy

respuesta a los riesgos

del proyecto

profesionales del proyecto.

cumplir compromisos de

esa mitigacion.

Monitorear los riesgos

del proyecto.

del

profesionales del proyecto.

Director proyecto y equipo de

Evaluar y hacer
seguimiento la

implementacion de los
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planes a los riesgos
detectados y a nuevos

riesgos identificados.

Fuente: Los autores

16.1.4. Financiamiento

En la Tabla 29 se muestra el financiamiento necesario durante los procesos de
gestién de riesgos y la reserva de contingencia, estos mismos estan relacionados en

dolares, ya que el proyecto fue calculado sobre esa divisa.

Tabla 29. Financiamiento de gestion de riesgos

) ) Equipos de
Proceso Profesionales  Materiales o Total
oficina

Planificar la gestion de los

. $12.000 $10.000 $10.000 $32.000
riesgos del proyecto.
Identificar los riesgos del
$10.640 $10.000 $10.000 $30.640
proyecto.
Realizar andlisis cualitativo y
o $10.640 $10.000 $10.000 $30.640
cuantitativo del proyecto.
Planificar la respuesta vy
estrategias a los riesgos del $20.196 $10.000 $10.000 $40.196
proyecto.
Implementar la respuesta a
. $7.000 $7.000 $14.000
los riesgos del proyecto
Monitorear los riesgos del
$11.712 $11.712
proyecto.
Reservas de contingencia $104.424
Total $263.612,4

Fuente: Los autores
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16.1.5. Calendario

Se establece de acuerdo con los periodos mas representativos, sin embargo, es de
resaltar que el riesgo es siempre latente durante todo el desarrollo del proyecto. Cémo

se puede apreciar en la Tabla 30.

Tabla 30. Calendario en prevencion de riesgos

Momento de

Proceso ) - Periodicidad Fecha
ejecucion
» » Reuniones Al inicio del proyecto -
Planificar la gestion de los o )
) Al inicio del proyecto  quincenales de Etapa de
riesgos del proyecto. o ) )
seguimiento prealistamiento.
realiza la
identificacion de los
riesgos que pueden Reuniones » ]
N ) ] Comités quincenales,
Identificar los riesgos del afectar la quincenales de ) .
B Mediados y final de
proyecto. consecucion del control y
mes.
proyecto. Comités de seguimiento.
seguimiento
quincenal.
Una vez identificados _
) ) Reuniones » )
) . o los riesgos, mediante ) Comités quincenales,
Realizar andlisis cualitativo y o quincenales  de ) _
o seguimiento Mediados y final de
cuantitativo del proyecto. ) control y
quincenal estos o mes.
3 seguimiento.
seran evaluados.

- » ] Reuniones » ]
Planificar la respuesta y Comités quincenales, ) Comités quincenales,
. ) ) .. quincenales de i .
estrategias a los riesgos del con la identificacion Mediados y final de

) control y
proyecto. de los riesgos. o mes.
seguimiento.
Reuniones - ]
De acuerdo con lo ) Comités quincenales,
Implementar la respuesta a ) quincenales  de ) .
_ establecido en el plan Mediados y final de
los riesgos del proyecto control y

de respuesta.

seguimiento.

mes.
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Posterior a la Reuniones » ]
) ) y . ) Comités quincenales,
Monitorear los riesgos del solucién y/o atencién quincenales de ] )
] o Mediados y final de
proyecto. del riesgo, Comités control y
mes.
quincenales. seguimiento.

Fuente: Los autores

16.1.6. Categorias de riesgo

Las cuatro categorias en que se van a enmarcar los tipos de riesgos para el proyecto
optimizacion de procesos de perforacion en zonas geolégicamente complejas en Drilling
S.A.S. son:

% Gerencia del proyecto.
% Requisitos del producto
+« Desarrollo

% Validacion

Optimizacién de procesos de perforacion en zonas geolégicamente complejas

Gerencia del Requisitos del producto Desarrollo Validacion
proyecto

. e A . Requisitos

Conocimiento Estimacion Cliente
“Interno”
Cronograma y
7

Recursos Tecnologia Consultoria

—*| Comunicacion

—»| Entregables

Figura 24. Risk Break Down Structure

Fuente: Los autores
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16.1.7. Apetito al riesgo del interesado

Es esencial destacar que el proyecto es designado al area de proyectos de la
empresa, por ende, el enfoque esta dado hacia el cliente interno de Drilling S.A.S como

se puede apreciar en la Tabla 31.

Tabla 31. Apetito al riesgo del interesado

Interesado

Apetito del riesgo

Presidenta

No esta dispuesta aceptar riesgos en ninguna circunstancia que pueda
resultar en dafos, pérdidas financieras, fallas técnicas significativas,
incumplimientos regulatorios, etc., para lo cual se realiza un seguimiento y
control a las actividades, que logran de alguna forma mitigar en gran medida

los riesgos que se asumen en el desarrollo del mismo.

Gerente de

operaciones

Aceptacion de riesgos relacionados directamente con la capacidad técnica
gue tiene la organizacién para dar cumplimiento al proyecto, no pone en juego
la estabilidad financiera, administrativa, técnica y ambiental de la empresa,
para lo cual cuenta con sistemas metodolégicos estructurados dentro de la

organizacién y profesionales responsables de asumir el manejo de estas.

Gerente de

perforacién

Aceptacién de riesgos relacionados directamente con la capacidad técnica

gue tiene la organizacién para dar cumplimiento al proyecto.

Geomecanica

Senior

Asume riesgos directos respecto al impacto de caracter técnico derivado de

las labores de desarrollo.

Financiamiento

Se asume riesgos en desequilibrios financieros si se llegase a presentar una
desviacién representativa, sin embargo, la empresa cuenta con una holgura

financiera significativa para todo el proyecto.

Fuente: Los autores

16.1.8. Definiciones de la probabilidad e impactos de los riesgos

La clasificacion de los riesgos se hara bajo los rangos de probabilidad e impacto, que
consta de 5 valores, los cuales enmarcan y sefialan de manera veras, segun el juicio de

los expertos y las buenas practicas enunciadas en la guia de fundamentos PMBOK, el
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efecto en la probabilidad de ocurrencia de cualquiera de los riesgos, considerando la

afectacion tanto en tiempo como en costo, alcance y calidad.

A continuacion, en la Tabla 32, se detallan los valores y rangos que se utilizaran para

evaluar cada uno de los riesgos presentes en el proyecto:

Tabla 32. Rangos de Probabilidad de Impacto

Tipo de probabilidad Definicion (%) Puntaje
_ Probabilidad de ocurrencia < al
Muy bajo 10%
10%

_ Probabilidad de ocurrencia entre
Bajo 30%
10% - 39%

Probabilidad de ocurrencia entre

Medio 50%
40% - 59%

Probabilidad de ocurrencia entre
Alto 70%

60% - 80%

Probabilidad de ocurrencia > al

Muy alto 90%
80%

Fuente: Los autores

16.2. Matrices de probabilidad — impacto (inicial y residual)

Por medio de la matriz de probabilidad-impacto, (Tabla 33 y Tabla 34) se logra
clasificar la prioridad que debe tener cada uno de los riesgos; esta clasificacion se obtiene
de multiplicar la probabilidad de ocurrencia del riesgo por la criticidad del impacto en los

objetivos del proyecto en el caso de materializarse.

Tabla 33. Matriz cuantitativa de probabilidad de impacto

= Muy alta (80%) 1.6 3.2 4.8 6.4 8
o]

S R Alta (60%) 1.2 2.4 3.6 4.8 6.5
o ©

a Media (50%) 1 2 3 4 5
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Baja (30%) 0.6 1.2 1.8 2.4 3
Baja (30%) 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Muy bajo Muy alto

) Bajo (4) Medio (6) Alto (8) (10)

Impacto

Fuente: Los autores

Tabla 34. Matriz cualitativa de probabilidad de impacto

Clasificacion Rango Propuesta de respuesta
_ Monitorear periédicamente por

Leve Menor o igual a 1 _

cambios.
Medio Entre 1.1y 2.9 Requiere acciones de prevencion.
Critico Entre 3y 4.9 Plan de contingencia.

Requiere acciones de prevencion,
Severo Mayor a 5

plan de contingencia.

Fuente: Los autores
Con base a estas matrices de probabilidad e impacto se tomaron los 35 riesgos
identificados en el Anexo Gy se categorizaron en riesgos de la organizacion, externos y
técnicos los cuales se calificaron de manera cualitativa (Anexo H) y cuantitativa (Anexo

[) en relacion al Anexo G previamente mencionado.

16.3. Matriz de riesgos

Con base en los andlisis cuantitativos y cualitativos se construye la matriz de riesgo
(Anexo J) la cual se establecen los planes de respuesta para cada uno de los riesgos
identificados, bajo criterios de mitigacion, transferencia, evitar y aceptacion de los riesgos,
acompafiados del replanteamiento de la matriz cualitativa considerando y aplicando las

acciones.
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17. Gestion de las adquisiciones del proyecto
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Dentro del presente plan de gestion de adquisiciones para el proyecto “optimizacién

de procesos de perforacidn en zonas geoldégicamente complejas” de Drilling S.A.S, se

encontrara la descripcion detallada de cada proceso necesario para comprar o adquirir

productos, servicios o resultados que sean necesarios obtener por parte de agentes

externos al equipo del proyecto.

Asi mismo dentro del plan se contemplan e incluyen los procesos, caracteristicas y

criterios de seleccion para valoracion y seleccion de proveedores.

17.1.1. Criterios de valoracion de proveedores.

Tabla 35. Criterios de valoracion para contratistas de pruebas geoldgicas

. ESCALA ;
ID NOMBRE DESCRIPCION ) PONDERACION
CALIFICACION
Certificacion de
experiencia mediante dos No presenta

Experiencia en

ejecucién
contratos
similares
personal

idoneo.

de

y

(2) o més certificaciones o
actas de liquidacién de
contratos de magnitud,
tiempo y costo similares,
con calificacion buena y/o
excelente por parte de los
contratantes que incluya
personal idéneo en el

objeto contractual.

certificaciones/acta

de liquidacion: 0/5
Presenta una
certificacion/acta de
liquidacion: 3/5
Presenta dos o mas
certificaciones/acta

de liquidacién: 5/5

33%/100%
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Valor de la
2. propuesta

econdmica

Propuesta econdmica
ajustada a los precios del
mercado, a las bases de

datos de la organizacion y

a las estimaciones
realizadas en la
elaboracién del
presupuesto.

Se calcula la media
aritmética de las
propuestas

econdmicas de los
proponentes, y de
acuerdo al resultado
se tiene: Entre el 0%
y el 5% de variacion
entre el valor de la
propuesta

econbmica y la

media aritmética:

10/10. Entre el 5% y O7%/100%
el 10% de variacion

entre del valor de la

propuesta

econbmica y la

media  aritmética:
5/10. Mas del 10%
de variacion entre la
propuesta
econbmica y la
media  aritmética:

0/10.

Fuente: Los Autores
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Tabla 36. Criterios de decision para proveedores de Software.
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3 ESCALA .
ID NOMBRE DESCRIPCION 3 PONDERACION
CALIFICACION
Capacidad de
produccién menor al
85% de las cantidades
programadas  segun
cronograma de obra:
0/5. Capacidad de
Cada proponente y
N produccion entre el
debe certificar la
_ . 95% y el 105% de las
Calidad de calidad del software y .
_ _ _ o cantidades
1. Software/licen licencias solicitadas _ 50%/100%
_ programadas  segun
cias de acuerdo a las
) cronograma de obra:
necesidades del

proyecto.

3/5.

produccion mayor al

Capacidad de

105% de las
cantidades
programadas  segun

cronograma de obra:
5/5.
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Se calcula la media
aritmética de las
propuestas

econémicas de los
proponentes, y de

o acuerdo al resultado se
Propuesta econ6mica
_ . tiene: Entre el 0% y el
ajustada a los precios o
5% de variacion entre
del mercado, a las
el valor de la propuesta
Valor de Ila bases de datos de la o _
o econdémica y la media
2. propuesta organizacion y a las 50%/100%
aritmética: 5/5. Entre el

_ 5% y el 10% de
realizadas en la

y variacion entre  del
elaboracion del
valor de la propuesta

econdmica estimaciones

presupuesto. o .
econdémica y la media

aritmética: 3/5. Mas del
10% de variacion entre
la propuesta
econdmica y la media

aritmética: 0/5.

Fuente: Los autores

17.1.2. Seleccidn y tipificacién de contratos
Debido al tipo de proyecto a ejecutar, que corresponde al desarrollo de un software
para la optimizacion de procesos de perforacién en zonas de acceso complejo y gracias
a que se tiene completamente definido el alcance del mismo, Unicamente se manejaran

contratos a precio fijo cerrado.
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Tabla 37. Tipos y definicién de contrato a utilizar

TIPO DE CONTRATO

DEFINICION

Contrato a precio fijo cerrado.

Este tipo de contrato es el mas comunmente

usado en el gremio del desarrollo, pues se le

definen al proveedor de manera clara las

cualidades/caracteristicas del producto que

se requiere proveer en un tiempo especifico

con un precio fijo durante la duracion de todo el

contrato.

Fuente: Los autores

17.1.3. Criterios de contratacion, ejecucion y control de compras y

contratos.

Tabla 38. Criterios de contratacion, ejecucion y control de compras y contratos.

%

. TIPO DE DOCUMENT
COD SOW JUSTIFICACION CONTRATO OS PRESUP. :DPARTIC
Contratar el Debido a que la
equipo de empresa no
programaci cuenta con el
on y recurso humano Plantilla de
desarrollo callflcho Precio  fijo evaluacion $120.000
Al. para el requerido por el de 40%
N cerrado USD
disefio, proyecto para la proveedores
estructuraci ejecucion de las , contrato.
ony moldeo actividades
del propias del
software. proyecto.
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Cont.ralltar = Se debe realizar
suministro o
la seleccion vy
de la base e .
contratacion con Plantilla de
8 GEEE el proveedor de evaluacion
las licencias Pro Precio fijo $100.000
A2. : servicios de de 33,33%
necesarias , cerrado USD
almacenamiento proveedores
para el .
en dobénde se , contrato.
desarrollo .
del montara el
software DSE.
proyecto.
Contratar el
suministro e
instalacién
de equipos La organizacion
sismicos, no cuenta con el
en la cual personal
glebg estar espemahzadol Plantilla de
incluido que le permita evaluacion
herramienta ejecutar las Precio fijo $80.000 0
A3. g de 26,67%
sy mano de actividades de cerrado uUsD
. i proveedores
obra, de indole sismico,
, contrato.
acuerdo a para el
planos, desarrollo de
presupuest pruebas y toma
0 y de registros.
cronograma
de
entregas.

17.2. Matriz de las adquisiciones

Fuente: Los autores

En el marco de elementos y/o personal a adquirir para el desarrollo del proyecto se

establece de la siguiente manera en la Tabla 39:

Tabla 39. Matriz de adquisiciones

Elemento Cantidad Unidad Vr. Unitario Vr. Total
Produccién/Administracion

Licencia OnePetro 1 Un. $7.000 $7.000
Licencia Elsevier 1 un. $7.000 $7.000
Licencia Python 1 Un. $7.000 $7.000
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Laptops 8 uUn. $1.282 $10.256
Impresora
Muﬁtifuncional 1 N $500 il
Sillas Ergonémicas 8 un. $120 $960
Tablero 1 uUn. $50 $50
Mesa de juntas 1 uUn. $140 $140
Escritorios 8 un. $65 $520
Proyector 1 un. $310 $310
Total, Presupuesto para contratacion produccion/administracion $33.736
Nomina
Director 16 Mes $8.400 $134.400
Ing. Gedlogo (1) 14 Mes $4.500 $63.000
Ing. Gedlogo (2) 5 Mes $4.500 $22.500
Ing. Petréleo (1) 14 Mes $4.500 $63.000
Ing. Petréleo (2) 12 Mes $4.500 $54.000
Ing. Petréleo (3) 3 Mes $4.500 $13.500
Ing. Sistemas (1) 12 Mes $3.751,2 $45.014,4
Ing. Sistemas (2) 12 Mes $3.751,2 $45.014,4
Total, Presupuesto para contratacion de Nomina $391.828,8
Total, Presupuesto para contratacion Plan de Gestion $425.564,8

Fuente: Los autores

17.3. Cronograma de compras o adquisiciones con la asignacion de

responsable.

A continuacién, se presenta el cronograma de compras de los contratos a celebrar
durante la ejecucion del proyecto. Se parte de la premisa de que los procesos de
contratacion en la empresa tardan maximo dos (2) meses a partir de la fecha de solicitud
de compra o adquisicion. Asi las cosas, el cronograma de adquisiciones debe estar

alineado con la programacion del proyecto.
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Tabla 40. Cronograma de compras o adquisiciones y responsables.
£ FECHA
COD SOw JUSTIFICACION ADQUISICION RESPONSABLE
Coqtratar <l Debido a que la empresa
equipo de
. no cuenta con el recurso
programacién y .
desarrollo para el human_o calificado Director de
Al. o requerido por el proyecto  15/11/2021
disefio, . i proyectos
-, para la ejecucion de las
estructuraciéon 'y et .
actividades propias del
moldeo del rovecto
software. proy '
Contratar el Se debe realizar la
suministro de la seleccion y contratacion
base de datos y con el proveedor de Director de
A2. las licencias servicios de 01/02/2022
. . proyectos
necesarias para almacenamiento en
el desarrollo del donde se montara el
proyecto. software DSE.
Contratar el
suministro e
instalacion de La organizacibn no
equipos sismicos, cuenta con el personal
en la cual debe especializado que Ile
A3 estar incluido permita ejecutar, las 17/01/2023 Director de
herramientas y actividades de indole proyectos
mano de obra, de sismico, para el

acuerdo a planos,
presupuesto y
cronograma de
entregas.

desarrollo de pruebas y
toma de registros.

17.3.1. Riesgos en las adquisiciones

Fuente: Los autores

Durante la clasificacion de riesgos en las adquisiciones, se pueden identificar

incumplimientos en los proveedores tanto de forma técnica, cdmo en los tiempos y

enfoques que se requieren para el proyecto. Asi mismo, cOmo evitar un impacto directo

al proyecto, coOmo se puede apreciar en la Tabla 41.
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Tabla 41. Riesgo en las adquisiciones
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TIPO DE <
D W DESCRIPCION PROCEDIMIENT
CO SO RIESGOS SCRIPCIO ocC O
. Oferta de .
Contratar el equipo . - Es necesario
! bienes/servicios .
de programacion y . establecer clausulas de
. gue no satisfacen o
desarrollo para el Especificacion : cumplimiento al
oo las necesidades.
Al. disefio, es/SOW o alcance del proyecto,
. . Dificultad para .
estructuracion  y inadecuados. garantizando el
evaluar a los .
moldeo del objetivo de la
oferentes .
software. ; contratacion.
competidores.
Demora en la Se debe realizar con
Contratar el : s >
. ejecucion del antelacion una buena
suministro de la e :
proyecto, planificacién, con el fin
base de datos y las
X . Falta de respuesta de evaluar cual es el
A2. licencias e . >
i planificacion. inadecuada del proveedor de servicios
necesarias para el . .
proveedor de y herramientas mas
desarrollo del . : s
servicios, precios adecuada e idénea
proyecto. .
mas altos para el proyecto.
Contratar el
Do nedecuada o Redlzar
equipos sismicos inapropiada  del adecuadamente el
quip ' brop pliego de condiciones y
en la cual debe proveedor, gy P
estar incluido Enfoque Precios mas altos requisitos técnicos del
A3. herramientas incorrecto del seleccion  del proyecto. Evaluaciones
Y mercado. y y criterios de
mano de obra, de enfoque 2
acuerdo a planos inapropiado aceptacion ~ de las
P ’ brop ' pruebas y registros
presupuesto y e
sismicos.
cronograma de
entregas.

Fuente: Los autores
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18. Gestion del valor ganado

La metodologia implementada en el proyecto para la gestion del valor ganado (EVM)
consiste en el seguimiento de indicadores para el analisis del cronograma, costos y
desarrollo de software que le permitan al gerente tomar las decisiones pertinentes para

mantenerse alineado a las fechas, costos y calidad de los entregables planteados.

18.1. Indicadores de medicion del desempefio

Para la construccion de los indicadores, es necesario definir sus items los cuales
son: AC: Costo actual el cual representa el valor en pesos colombianos que se gastaron
para completar el proyecto o una actividad del mismo; PV: Valor Planificado el cual
representa el valor que deberia haber sido gastado acorde a lo planteado en la
planificacion; EV: Valor ganado el cual es una medida del valor del trabajo completado

en un momento especifico del proyecto.

En el presente proyecto se manejaran indicadores de variacion y de desempefio, los

cuales son:

CV (Variacion del costo) = EV-AC. Este indicador permite identificar cual es la
diferencia entre el costo estimado y el trabajo que se ha realizado. En este caso si el
resultado es positivo se puede concluir que se esta gastando menos en relacion con lo
planificado para las actividades hechas.

SV (Variacién del cronograma) =EV-PV. Este indicador evidencia la diferencia de
la ejecucién del proyecto respecto a lo planteado en la planificacién. Se espera que este
se encuentre en 0 que significa que se encuentra en el tiempo o positivo que indicaria un

adelanto en el tiempo.

En cuanto al seguimiento de cronograma y costos el proyecto decidié6 manejarlos
acorde a la metodologia planteada en el PMBOK, implementando el indice de
desemperio del cronograma SPIy el indice de desempefio CPI dentro de sus indicadores

claves de desempeiio ya que permiten la visualizacion eficaz del estado del proyecto.
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SPI: Este indicador muestra la relacion existente entre el avance planificado y el
avance logrado a la fecha en el proyecto. De modo que, si este valor es superior a
1, indica que se estan realizando un mayor numero de actividades que las planeadas
a la fecha, por otro lado, si este es inferior a 1 muestra que el ritmo de actividades

esta siendo demorado o ineficiente. La ecuacion que lo describe es SPI=EV/PV.

CPI: Este indicador evidencia la relacion entre el trabajo finalizado a la fecha, en
contraste con los costos que lleva el proyecto. En este caso un valor inferior a 1
muestra que existen sobrecostos en comparacion con lo planeado, mientras que un
valor superior a 1 indica que se ha logrado realizar mas actividades a un menor

costo. La ecuacién que describe este indicador es CPI=EV/AC.

18.1.1 Indicadores de proyecto

Adicionalmente, durante la fase de programacion de la herramienta se manejaran

indicadores que permitan observar directamente el nivel de desarrollo del software y uno

relacionado con la cultura HSE de la empresa. Estos son:

Tasa de éxito de la meta del sprint: Este indicador evidencia la relacion de
objetivos cumplidos para el sprint planteado en comparacién con los objetivos
planteados, de modo que si observan valores de manera iterativa por debajo del
80% en este indicador se hace necesario una intervencién para lograr cumplir con la

linea de base de desarrollo.

Numero de versiones de software: Este indicador permite observar el nivel de
satisfaccion del cliente durante la fase de aplicacién y calibracion en campo de la
herramienta, este estd disefiado especialmente para la realizacion de una
ampliacion en el cronograma y en los costos en caso de ser necesario debido a la

alta incertidumbre geoldgica de la zona de interés.
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e Accidentes HSE: Este indicador es implementado como cultura organizacional a los
proyectos realizados, permite evidenciar el nivel de cuidado del medio ambiente, la
vida y al entorno pues relaciona la cantidad de horas hombre trabajadas en contraste
con la cantidad de incidentes o accidentes ocurridos por la realizacion del presente
proyecto. Su ecuacion es HSE=#Incidentes/1000hHombre, este indicador tiene
como meta organizacional no superar un umbral de 0.5 para cumplir con los

lineamientos de la empresa.

18.2. Andlisis de valor ganado y curva S

18.2.1 Seguimiento 11/05/2022

El informe de seguimiento se proyectd con fecha de corte el mes de mayo de 2022,
donde se puede evidenciar un 23% de avance y con un rendimiento en el costo

planificado, cdmo se puede observar en la Figura 25.

Optimizacion de procesos de perforacion en zonas geologicamente  lun 17/01/22 vie 24/11/23 23%
complejas
Nombee __________lev v [ac
Optimizacion de procesos de perforacion en zonas geologicamente $290.832,11 $283.032,81 $93.767,89
complejas
Gerencia del Proyecto $23.323,49 5$23.223,49 $24.805,29
Requisitos del producto $267.508,61 $255.709,31 $68.962,60
Desarrollo del producto 50,00 50,00 50,00
Validacion del producto 50,00 50,00 50,00

Figura 25. Avance del proyecto
Fuente: Los autores

Adicionalmente, se relaciona los indicadores de programacion (Figura 26) y costo
(Figura 27) los cuales brindan un diagndéstico de como se encuentra el proyecto y sobre

gué actividades se deben tomar medidas correctivas.
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Optimizacion de procesos de perforacién en zonas geologicamente -57.799,30 0,9
complejas
Gerencia del Proyecto 50,00 0% 1
Requisitos del producto -57.799,30 -3% 0,97
Desarrollo del producto 50,00 0% (v}
Validacion del producto 50,00 0% 0

Figura 26. Indicador de programacion 11/05/2022
Fuente: Los autores

Doénde se puede observar un retraso del 3% en el proyecto definido en el paquete de
trabajo N° 2 “Requisitos del producto”, por ende, se debe evaluar y replantear con el

equipo de trabajo cual es el motivo de dicha desviacion y proceder a tomar los correctivos.

Optimizacion de procesos de perforacion en zonas geologicamente $189.264,92 67% 3,02
complejas
Gerencia del Proyecto -51.481,80 -6% 0,94
Requisitos del producto $150.746,72 73% 3,77
Desarrollo del producto 50,00 0% (1}
Validacion del producto 50,00 0% 0

Figura 27. Indicador de Costo 11/05/2022
Fuente: Los autores

Por otro lado, el indicador de costo muestra que se esta percibiendo un ahorro del
67%, encontrando que el dinero estimado para la fecha de corte esta rindiendo mas que

lo inicialmente planificado.

Esto debido a que el paquete N° 2, cuenta con unas actividades que no se
encuentran dentro de la ruta critica, por ello su retraso no impacto directamente el costo

presupuestado como se puede visualizar en la Figura 28.
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Valor planeado: Valor acumulado: feb ‘22 mar ‘22 abr'22 may ‘22 jun'22
Nombre de tarea - CPF[BAC] ~ PV (CPTP) » | % completado ~ |VA(CPTRI[EV] ~ |16 23 30 06 13 20 27 |06 1320 27 03 10 17 24 0108 15 22 29 051219
Hito. Inicio d 50,00 $0,00 100% so00 & 21701
4 Business plan $5.105,00 $5.105,00 100% $5.105,00 ] 100%
Construir el ¢ $3.078,20 $3.078,20 100% $3.078,20 100%
Discutir el ca: $2.026,80 $2.026,80 100% $2.026,80 100%
4 Informe de cier  $13.582,89 $13.582,89 100% $13.582,89 100%
Reunirse pari  $11.740,89 $11.740,89 100% $11.740,89 100%
Redactar el ir $1.842,00 $1.842,00 100% $1.842,00 100%
Hito. Finde F $0,00 $0,00 100% $0,00 4 14702
4 Requisitos del pro| $340.992,85 $267.508,61 58% $259.709,31
4 Informe tecnolc  $228.986,00 $228.986,00 100% $228.986,00 100%
Realizar $18.093,00 $18.093,00 100% $18.093,00 —— 100%
revision
Redactarinfc  $10.893,00 $10.892,00 100% $10.893,00 1 100%
4 Informe tecnole  $58.648,00 $38.522,61 53% $320.723,31

Realizar $12.062,00 $12.062,00 100% $12.062,00 — 100%
revisién
Realizar infor $7.262,00 $7.262,00 80% $5.808,56 80%

Realizar $12.062,00 $5.916,70 19% $2.260,04 _

19%
revision 1
Realizar $7.262,00 50,00 0% $0,00 €
informe
4 Base de Datos $53.358,85 $0,00 0% 40,00 B
Recopilar $30.302,05 $0,00 0% $0,00 -

1

Figura 28. Seguimiento Diagrama de Gantt
Fuente: Los autores

En cuanto a la Figura 29. Curva S - 11/05/2022, finalmente se evidencia un equilibrio
para el proyecto sobre la fecha estimada en funcion de los paquetes de trabajo

ejecutados.

Informe 11 de Mayo de 2022

335000000

330000000

325000000

3200 000,00

3150 000,00

3100 000,00

450.000,00

soon  —=

Figura 29. Curva S - 11/05/2022

Fuente: Los autores
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Dejando cémo resultado, la ejecucion del paquete de trabajo N° 1, el cual se
completo al 100%, con un sobrecosto de $1.481,8 ddlares. Sin embargo, para el avance
actual del proyecto se estimaria un costo final total de $230.636,52 cifra que se encuentra
muy por debajo de lo programado. Ver (Figura 30. Proyeccion final - Informe
11/05/2022)

Gerencia del Proyecto $23.323,49 524.805,29 -$1.481,80
Optimizacion de procesos de 5696.162,64 $230.636,52

perforaciédn en zonas
geologicamente complejas

Gerencia del Proyecto $23.323,49 524.805,29
Requisitos del producto $340.992,85 590.546,44
Desarrollo del producto 5148.236,81 5148.236,81
Validacion del producto $183.609,48 $183.609,48

Figura 30. Proyeccion final - Informe 11/05/2022

Fuente: Los autores

En conclusion, se debe aprovechar este ahorro y este tiempo adelantado para
distribuir de forma eficiente los recursos y esfuerzos en las etapas posteriores de
programacion donde es posible que surjan mas demoras y reprocesos por la naturaleza
incierta del yacimiento o de los requerimientos adicionales que puedan surgir de los
interesados una vez se implemente en campo la herramienta. No se realizan correcciones
ya que los resultados superan la expectativa planteada en cuanto al resultado de los

indicadores.
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19. Informe de avance del proyecto

Se presenta el informe de avance del proyecto realizado para informar a los
Stakeholders, el estado de este con corte al 11 de mayo de 2022 como se muestra en el

Anexo L. Reporte de avance del proyecto.
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Conclusiones

La informacion recolectada de mas de 30 casos de aplicacion de DSE en la industria
durante el transcurso del proyecto permitio establecer un marco metodol6gico y tedrico

de aplicacion para la zona de interés.

La adquisicion de informacion geoldgica permitié alimentar los modelos teéricos
establecidos teniendo en consideracion la alta inestabilidad geolégica de la zona, de

modo que se logre una mayor representatividad y un mejor ajuste al crear la herramienta.

El desarrollo de bases de datos usando algoritmos de big data permitié procesar
grandes volumenes de informacion que se tenian dentro de la organizacion y darles valor

agregado mediante la optimizacion de los procesos de perforacion.

La construccion de la herramienta teniendo en consideracion el nivel de informacion
capturado permitira optimizar los parametros de perforacion y por ende lograr un aumento
de la rentabilidad de las operaciones, una mejoria en el relacionamiento con las
comunidades, un mejor clima laboral y finalmente una mejora en el branding de la

compaifiia al lograr un hito tecnolégico tan relevante a nivel de perforacion.

La validacion de la herramienta construida durante un caso de aplicacion permitira

realizar los ajustes necesarios para su aplicabilidad en los pozos futuros a perforar.
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Recomendaciones

El desarrollo de herramientas software para la industria petrolera requiere de un set
de habilidades que usualmente no se encuentra en el mercado por lo que se hace
necesaria una seleccion de grupos interdisciplinarios con habilidades blandas altamente

desarrolladas que permitan la sinergia de sus habilidades para la consecucion del

proyecto.
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Anexos

Anexo A. Acta de constitucidon de proyecto.

La empresa Drilling ENERGIA SAS desarrollara una herramienta software para la
optimizaciéon de procesos de perforacion en el piedemonte llanero durante el
transcurso del periodo 2022-2024, mediante el uso de la técnica DSE, programacion
en Python y un equipo multidisciplinario de ingenieros de petroleos, gedlogos e
ingenieros de sistemas.

2. Objetivos del proyecto

Concepto Objetivos
1. Alcance Desatrrollo de la herramienta software
2. Tiempo Dos afios
3. Costo 1 millén de dolares
4. Calidad El software es correlacionado y ajustado en un 80%
5. Satisfaccion El cliente disminuye su incidencia en fallos operacionales y

del cliente optimiza sus procesos.

3. Definicion de requerimientos del proyecto

Interesado Necesidades, deseos, expectativas  Entregable del proyecto
Equipo de Alta incertidumbre geolégica de la Informe nuevas
exploracion zona explorada tecnologias/ Informacién
geoldgica
Equipo de Alto indice de fallos en la perforacion Herramienta software
perforacion del piedemonte calibrada
Equipo de Conocimiento en nuevas Informe sobre DSE
perforacién tecnologias de perforacién

4. Cronograma preliminar del proyecto

15/01/2022 Inicio del Proyecto Fase 1
15/04/2022 Fin de Fase 1
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16/04/2022 Inicio de Fase 2
16/06/2022 Fin de Fase 2
17/06/2022 Inicio de Fase 3
17/01/2023 Fin de Fase 3
18/01/2023 Inicio de Fase 4
18/12/2023 Fin de Fase 4

21/12/2023 Fin del Proyecto
5. Hitos del proyecto

Hito Fecha del hito
Inicio del proyecto 15/01/2022
Finalizacion de la maquetacion del software 17/01/2023
Correlacion del software deseada alcanzada 18/12/2023
Fin del Proyecto 21/12/2023

6. Riesgos de alto nivel

Ataque terrorista

Retrasos por mal clima durante la fase 4

7. Presupuesto preliminar

Concepto Monto (US Dollar)
1. Personal 400.000
2. Materiales 100.000
3. Maquinaria 200.000
4. Reserva de gestion 80.000
5. Reserva de contingencia 104.000
6. Otros 100.000

7. Total Presupuesto 984°000.000

8. Lista de interesados (stakeholders)
Nombre Rol
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Interno / _
Apoyo / Neutral / Opositor
Externo
Maria Presidente Interno Apoyo
Victoria
Riafo
Luis Gerente de Interno Neutral
Earles Operaciones
Carlos Gerente de Interno Apoyo
Parra Perforacion
Aura Geomecanica Interno Apoyo
Maria Roa Senior
Sergio Vicepresidente Interno Apoyo
Camacho de Explotacion y
Produccién
9. Niveles de autoridad del Gerente de Proyectos
Area de autoridad Descripcion del nivel de autoridad
Decisiones de personal (Staffing) Requiere autorizacién de RH
Gestion de presupuesto y de sus Aprueba sobre lo aprobado para el
variaciones proyecto libremente
Decisiones técnicas Concertacibn con gerencia de

perforaciéon
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Resolucion de conflictos Tiene autorizacion total

Ruta de escalamiento y limitaciones Primero el gerente de perforacion,

de autoridad posteriormente la vicepresidencia.

10. Designacion del director de proyecto

Nombre JEAN HELI PEREZ

11. Sponsor

Nombre DRILLING

Fuente: Los autores.

Anexo B. Andlisis PESTLE

¢Coémo
Descripcién Fase de andlisis Nivel de incidencia  ¢Describa potenciaria los
del factor en el como incide efectos
Componente Factor e
entorno del en el positivos y
proyecto I P Im C Cr Mn NI P Mp proyecto? disminuiria los
negativos?
Durante la fase
de validacién
del proyecto es
proy El plazo de .
posible que en - ” Se procurara
las zonas de ejecucion del coordinar los
» royecto es
perforacion se proy eventos de
. X de 12 meses,
Ambiental Tormentas presenten X tormenta con
y se puede .
tormentas ver operaciones de
inhibiendo una . viajes entre
= impactado el .
buena sefial de tuberias.
cronograma.
los
transmisores de
informacion.
Los grupos de
gestién social de
la compafiia se
La encargan de
insatisfaccion comunicar los
Bloqueos por la de la s
: . objetivos de los
comunidad se comunidad rovectos con la
Expectativas  presentan de Casanare ProYecto:
. comunidad e
Social dela constantemente X X puede .
: igualmente se
comunidad durante las provocar que .. oo ogramas
operaciones de se generen gr agel
la empresa. iniciativas en para
crecimiento
contra del econdmico de la
royecto. S
proy: poblacion

aledafia a las
operaciones.
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¢Coémo
Descripcién Fase de andlisis Nivel de incidencia  ¢Describa potenciaria los
del factor en el como incide efectos
Componente Factor o
entorno del en el positivos y
proyecto I P Im C Cr Mn NI P Mp proyecto? disminuiria los
negativos?
Al optimizar las
operaciones, los
El éxito de este El software dividendos que
proyecto pude desarrollado  genera cada uno
disminuir los permitira de los pozos
Econémico Dividendos sobrecostos de X X optimizar las  perforados sera
los proyectos operaciones mayo,
hasta en un de aumentando asi
80%. perforacion. la TIR de lo
proyectos de la
compafiia.
Durante la Permite el ahorro
fase de de costos de
validacion de perforacion
El proyecto se la
. : . durante el
Nivel de ejecuta en X herramienta desarrollo del
Econémico productividad y  sinergia con las X X  se desarrolla rovecto al
sinergia. operaciones de en  sinergia proyt
- realizar la
peroracion. con las sinergia entre
ggeracmnes operaciones y
perforacion. proyecto.
En las
operaciones
de . Mediante los
perforacion
) controles de pozo
existe el .
Durante la fase riesgo de un establecidos, las
de‘ sinergia derrame de Ieccmn_es
existe el riesgo - aprendidas y los
. S crudo si se :
Ambiental Floray Fauna de afectacion a X X equipos
X presenta un AT
la flora y fauna . disefiados para el
: reventon,
si se presenta control de pozo
afectando de S
un derrame. se disminuye el
manera riesgo de
negativa el reventon.
medio
ambiente a
su alrededor.
Mitigacion de
resgos Se deben Implementacion
asociados con prevenir los )
L ) de un sistema de
Prevencion de la estructura accidentes i
. A . gestién para la
Social riesgos fisica de la X laborales al A
iy X . seguridad y la
laborales oficina central y igual que las
salud en el
de las enfermedade )
. trabajo.
operaciones de s posturales.
campo.
No cumplir
Cumplimiento con los Se debe cumplir
de los contratos contratos con el
Legal Contratos conempresas X X X afectaria el cronograma,
de servicios business pagos y calidad
petroleros value de la planeada.
compafiia.
. Normatividad Se requiere EIabqracnon de
Cumplimiento . estudios y
SST para la cuidar de los RSP
legal de proteccion de X X X X X trabajadores disefios idéneos,
normatividad los trabajadores como valor para las

actividades que
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¢Coémo
Descripcién Fase de andlisis Nivel de incidencia  ¢Describa potenciaria los
del factor en el como incide efectos
Componente Factor o
entorno del en el positivos y
proyecto I P Im C Cr Mn NI P Mp proyecto? disminuiria los
negativos?
cultural “Valor se realizaran
por la vida” durante el
proyecto.
Una buena
T gestién de los
ener una
o buena resultados
Comunicacion S esperados
: comunicacién g
efectiva con el permitiria el
. Canales de gerente de con estos desarrollo de méas
Politico N -~ X X X X departamento
comunicacién  perforaciény el . proyectos de
d s permite la ) o
epartamento - ) innovacion
econémico. fsmerg|a 3|/ tecnolégica con
e e_ctos en las el respectivo
finanzas. -
beneficio para la
compaiiia.
Puede poner  Procurar el apoyo
enriesgola  delas
Presencia de isegurldad de Iautor;_d@xdes <I:om0
_ _ rupos al os a policiay e
Social Seguridad 9 X X trabajadores  ejército, para el
margen de la ;
ley monitoreo
’ colaboradore frecuente de la
s del situacion de
proyecto. orden publico.
Durante el El
desarrollo del . El proyecto debe
cumplimiento
proyecto es de la hacer
Legislacion necesario normatividad seguimiento M
Legal 9 cumplir con la X X X X verificacion  del
vigente iz genera -
legislacion o cumplimiento de
. politicas y .
vigente la normativa
; costos al .
relacionada con vigente.
proyecto.

las actividades.

Fuente: Los autores
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Anexo C. Matriz Semicuantitativa de riesgos

vh 228
H 24-27
(E:ig'f’t)ASD(‘:):I:r) $1.000.000,00 M 17-23
PROYECTO GRUPO 21 GERENCIA DEL PROYECTO O D oG Canio LLORERA. LA 0 CICAMENTE
DU.RACION 360 L 6 - 16
(DIAS)
PLAN DE TRATAMIENTO A LOS RIESGOS N 1-5
VALORACION DE IMPACTO Y PROBABILIDAD
caTeGoRiA Rsco vensonas [, 2AROSA | awanenrau | ECONMICOS | o | IASENY | orgs | “acro | vAlomacion gy Accton o peRsonas &:{‘YEE;’A AsenTaL | ECONOMICO | rycypq | IMACENY | orgos
S genea una cutura ge autouidado 3 el organzacional
Fric Bl — w w » = zc m o » " Gestona s 00 1 e et dstsciones  posies scidnts 1 s . 2 u . 0
Ertor por a i ol ol cudad 0 cada Tabaador
o0 [memestes s x o " x© x© " n M " Miigsr  [Forpomammentes qu pueden demaron s oo 1 o 8 1 1 . s
rofesionsl por s de cuidado personal
hcenthar T buenas pracicas  Tecciones apenddas on
SEOURDAD. |1 et et ce poeccitn ac » = s ks = o 2 m witgar e e e | 22 s 12 16 13 16 0
iesgo preserte.
Etabiecmionto y Praecenta 0 15 conocmienios y
MEDIO AMBIENTE :;“;“;;"ﬂ:“’“"‘”“‘"""!‘““" 58 58 58 58 58 58 1A 2 H Mitigar |equipos implementados en control de pozo por parte de la 26 2 26 26 2 2 8
Jempresa.
el rgortecico con o Que ¢ realiza ] presents proyecio o5
Aucro et | o o o « = i = 6 | oo [ d v o o | o [ T R
Sector e iocarouros
27 grp0 0o gestion G comumidades 5@ encuenia e
constante comunicacion con stos para ewtar este tpo de
SOCIALES  [Paros de a problcion aledara o . o » » » o 1 L witgar [bogqueos, adicionaimente, s empresa cuenta con programs, 4 o 14 14 12 o
e incuiacio laboral para maro do brafcal
Se generan panes de contoly VGIANCa &n compaa 0 a3
SOCIALES ::yﬂwe de grupos al margen de la| 58 ® 5 8 8 8 oA 2% H Mitigar |autoridades locales como la policia y el ejercito nacional. 2 21 21 2 16 16 0
MATRIZ DE EVALUACION SEMI-CUANTITATIVA (IMPACTO Y PROBABILIDAD) DE RIESGOS PARA PROYECTOS EJERCICIO ACADEMICO
GRUPO 21 GERENCIA DEL PROYECTO
ESTIMADO DE ; PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
COSTOS (DI $1.000.000,00 PROGRAMA DE EJECUCION: 360
(Dolar) B [ c [ D E
OTRA
INSECUENCIA!
CONSECUENCIAS 1%-5% 5%-25% 25%-50% >50%
HSE y SEG. FiSICA ALCANCE Insignificante Bajo Medio Alto Muy Alto
g IMAGEN Y
@ ~ £ 2 0
< - curre en Ocurre en Ocurre Ocurre en
SEVERIDAD s 2 -2 & ECONOMICOS | Programacion (dias CLIENTES OTRA
13 e 8 ] 1de20 1cada4 en1de3 1cada2
S S § £ (COSTO) ($) cronograma)
a Q% <
@ proy proy proy proy
. >10%
o Catastrofica s
5 Muy Alto Una o mas Dafio C Programa Ejecucién Impacto
v fatalidades Total Irreparable ) Internacional
10% o mas 36,0
| idad Grave 6->10%
ncapacida Daiio C inacié Programa Ejecucion Impacto
4 Alto permanente )
. Mayor Mayor Nacional
(parcial o total) 8% 21,6
2>6%
. . o, Severo " "
. Incapacidad Dafio Ci Programa Ejecucién Impacto
3 Medio ” o o .
(>1dia)| L L Regional
5% 72
1->2%
., . Importante S
. Lesién menor Dafio Efecto Programa Ejecucién
2 Bajo s . Impacto Local
(sin incapacidad) Menor Menor
4% 3,6
Lesion I Marginal <%
e eSI.on eve Dafo Efecto Programa Ejecuciéon
1| Insignificante (primeros Impacto Interno
- leve Leve
aulios) % 00
" 0%
— A L Ninguna o
q Nulo Ningin Ningiin Ningiin Programa Ejecucion Ningtin Impacto
Incidente Daiio Efecto 0 0 9 P

Fuente: Los autores
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Anexo D. Calculo de huella de Carbono

‘ CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO

[ OPTIMIZACION DE PROCESOS DE PERFORACION EN ZONAS GEOLOGICAMENTE COMPLEJAS

DURACION (HORAS) 976 DURACION (DIAS) 122 DURACION (MESES) a4
Cantidad | _ Cantidad | Cantidad | Factor de | Consumo| FACTOR DE o
. ) Tiempo N ) Emisién Total
Equipos Equipos (Dias) Trabajo | Trabajo |Consumo Real EMISION (Kg CO2eq)
(Und) (Dias) (Horas) | (watts) | (Kwh) |(KgcO2ea/ Kwh) q
Energia Electri Computadores 5 122 610 4880 300 1464,0 0,136 199,1
relablectrica- [ resora 1 122 122 976 120 17,1 0,136 15,9
Oficina Técnica
Modem Internet 2 122 244 1952 265 517,3 0,136 70,4
Total 285,4
Total TON CO2 0,28538
Material Tiempo | Cantidad Peso Consumo | FACTOR DE EMISION Emisién Total
(Meses) (Unds) | (Kg/und) | Total (Kg) | (KgCO2eq/Kg papel) (Kg CO2eq)
Papeleria Papel 4 100 0,035 14 1,84 25,76
Lapiceros 4 25 0,0017 0,17 2,16 0,3672
Total TON cO2| 0,0261
) Factor de | Consumo . o
. Tiempo FACTOR DE EMISION Emisién Total
Personal Cantidad Consumo| Real
Agua Consumo (meses) ves)|  (m3) (KgCO2eq/ M3) (Kg CO2 eq)
/ )
Trabajadore. 5 4 38 15,2 0,14 2,128
Total TON co2| 0,0021
DURACION (HORAS) 488 DURACION (DIAS) 61 DURACION (MESES) 2
Cantidad [ _ Cantidad | Cantidad | Factor de [ Consumo| FACTOR DE o
. " Tiempo : : h Emisién Total
Equipos Equipos | | 70" | Trabajo | Trabajo [Consumo|  Real EMISION (Ke CO2 eq)
(Und) (Dias) (Horas) | (watts) | (Kwh) |(Kecozea/ Kwh) e a
Computadores 5 61 305 2440 300 732,0 0,136 99,6
Teeni * [impresora 2 61 122 976 120 117,1 0,136 15,9
nateeniea  Ivodem Internet 2 61 122 976 265 258,6 0,136 35,2
Total 150,7
Total TON CO2 0,1507
Material Tiempo | Cantidad | Peso | Consumo | FACTOR DE EMISION Emisién Total
ateria (Meses) | (Unds) | (Kg/und) | Total (Kg) | (Kgco2eq/Ke papel) (Kg CO2 eq)
Papeleria Papel 2 250 0,035 124,2 1,84 228,528
Lapiceros 2 20 0,0017 0,068 2,16 0,14688
Total TON co2] 0,2287
Cantidad | Tiempo | Tiempo [ Factor de | Factor de [ consumo| FACTORDE Emision Total
Vehiculos Vehiculos| de Uso Real |Consumo [consumo| Real EMISION "‘(':sc";" /"L:‘
. (Und) (Dias) | (Diasxuna) | (Gal/Dia) | (Gal/Dia)|  (Lts) (Kgcozea/ L) | (KBCOZeq/1Y)
Camioneta 2 61 122 5 610 2281,4 2,64 6191,5
Total TON CO2 6,192
personal Cantidad | TiemPO ::::r:: C"::::““ FACTOR DE EMISION Emisién Total
Agua Consumo (meses) | o ves)|  (m3) (KgCO2eq/ M3) (Kg CO2 eq)
Trabajadores 10 2 3,8 7,6 0,14 1,064
Total TON co2] 0,0011
DURACION (HORAS) 1464 DURACION (DIAS) 183 DURACION (MESES) 6
Cantidad Cantidad | Cantidad | Factor de | Consumo| FACTORDE L.
R R Tiempo N N Emision Total
Equipos Equipos (Dias) Trabajo | Trabajo |Consumo Real EMISION (Kg CO2 eq)
(Und) (Dias) (Horas) | (Watts) | (Kwh) [(KgCO2eq/ kwh) e q
£ a Electri Computadores 10 183 1830 14640 300 4392,0 0,136 597,3
nergia Electrica -
Oficgina Técnica Impresora 1 183 183 1464 120 175,7 0,136 23,9
Modem Internet 2 183 366 2928 265 775,9 0,136 105,5
Total 726,7296
Total TON CO2 0,72673
Material Tiempo | Cantidad Peso | Consumo | FACTOR DE EMISION Emisién Total
(Meses) | (Unds) | (Kg/und) | Total (Kg) | (KgCO2eq/Kg papel) (Kg CO2eq)
Papeleria Papel 6 100 0,035 124,2 1,84 228,528
Lapiceros 6 50 0,0017 0,51 2,16 1,1016
Total TON CO2| 0,23
Factor de | Consumo
personal Cantidad Tiempo Consumo Real FACTOR DE EMISION Emision Total
Agua Consumo meses KgCO2eq/ M3] CO2e
8 ( ) (M3/Mes)|  (M3) (kgCO2eq/ M3) (Kg q)
Trabajadores 10 6 3,8 22,8 0,14 3,192

Total TON CO2| 0,0032

Fuente: Los autores
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DURACION (HORAS) 1464 DURACION (DIAS) 183 DURACION (MESES) 6
Cantidad | _ Cantidad | Cantidad | Factor de | Consumo| FACTOR DE I
Equipos Equipos Tler’npo Trabajo | Trabajo | Consumo Real EMISION Emisidn Total
) . (Dias) . (Kg CO2eq)
Energia Electrica - (Und) (Dias) (Horas) | (Watts) | (KWh) |(KgCO2eq/ Kwh)
Oficina Técnica Computadores 10 183 1830 14640 250 3660,0 0,136 497,8
Impresoras 1 183 183 1464 120 175,7 0,136 23,9
Modem 2 183 366 2928 265 775,9 0,136 105,5
Total 627,2
Total TON CO2 0,6272
Material Tiempo | Cantidad Peso | Consumo|FACTOR DE EMISION Emisi6n Total
) (Meses) | (Unds) | (Kg/und) | Total (Kg) | (KgCO2eq/Kg papel) (KgCO2eq)
Papeleria
Papel 6 100 0,035 124,2 1,84 228,53
Lapiceros 6 5 0,02 0,6 1,89 1,13
Total TON CO2|  0,22966
personal Cantidad | Tem™PO :c::::‘: C°::::"° FACTOR DE EMISION Emisién Total
Agua Consumo (meses) (m3/mves)|  (m3) (KgCO2eq/ M3) (Kg CO2eq)
Consumo Trabajadores 10 6 3,8 22,8 0,14 3,192
Total TON €O2| 0,0032
DURACION (HORAS) 1464 DURACION (DIAS) 183 DURACION (MESES) 6
Cantidad | _. Cantidad | Cantidad | Factor de | Consumo| FACTOR DE L
Equipos Equipos Tiempo Trabajo | Trabajo [Consumo| Real EMISION Emisién Total
(Dias) ) (Kg CO2eq)
(Und) (Dias) (Horas) | (Watts) | (KWh) |(KgCO2eq/ Kwh)
) R Computadores 10 183 1830 14640 300 4392,0 0,136 597,3
Energia Electrica- |/ 1 183 183 1464 120 175,7 0,136 23,9
OfidnaTécnica o jem Internet 2 183 366 2928 265 775,9 0,136 105,5
Total 726,7
Total TON CO2 0,72673
Material Tiempo | Cantidad Peso | Consumo|FACTOR DE EMISION Emision Total
(Meses) | (Unds) | (Kg/und) | Total (Kg) | (KgCO2eq/Kg papel) (Kg CO2eq)
Papeleria Papel 6 100 0,035 21 1,84 38,64
Lapiceros 6 25 0,0017 0,255 2,16 0,5508
Total TON COZI 0,03919
Cantidad | Tiempo | Tiempo | Factor de | Factor de [ Consumo| FACTOR DE L
R A < Emision Total
Vehiculos Vehiculos| de Uso Real Consumo | Consumo Real EMISION (KeCOzeq/ L1))
Combustibl (Und) (Dias) | (Diasxund) | (Gal/Dia) | (Gal/Dia) | (Lts) (KgCO2eq/ Lt)
Camioneta 3 183 549 5 2745 10266,3 2,64 27861,8
Total TON CO2 27,862
) Tiempo | Factorde | Consumo | )+ be EMISION Emision Total
Agua Consumo Personal Cantidad (meses) Consumo Real (KgCO2eq/ M3) (Kg CO2 eq)
(M3/Mes)| (M3)
Trabajadores 15 6 3,8 22,8 0,14 3,192
Total TON CO2|  0,00319
DURACION (HORAS) 244 DURACION (DIAS) 30,5 DURACION (MESES) 1
Cantidad . Cantidad | Cantidad | Factor de | Consumo| FACTOR DE .
. . Tiempo . . < Emision Total
Equipos Equipos (Dias) Trabajo | Trabajo |Consumo Real EMISION (Kg CO2eq)
(Und) (Dias) (Horas) | (Watts) | (KWh) |(KgCO2eq/ Kwh)
. . Computadores 2 30,5 61 488 300 146,4 0,136 19,9
Energia Electrica -
Oficina Técnica Impresora 1 30,5 30,5 244 120 29,3 0,136 4,0
Modem Internet 1 30,5 30,5 244 265 64,7 0,136 8,3
Total 32,7
Total TON CO2 0,03269
Material Tiempo | Cantidad Peso | Consumo|FACTOR DE EMISION Emisién Total
(Meses) | (Unds) | (Kg/und) | Total (Kg) | (KgCO2eq/Kg papel) (Kg CO2eq)
Papeleria Papel 1 100 0,035 3,5 1,84 6,44
Lapiceros 1 25 0,0017 | 0,0425 2,16 0,0918
Total TON c02|  0,00653
. Factor de | Consumo . L
personal Cantidad Tiempo Consumo Real FACTOR DE EMISION Emisién Total
Agua Consumo (meses) (M3/Mes)|  (M3) (KgCO2eq/ M3) (Kg CO2eq)
Trabajadores 2 1 3,8 3,8 0,14 0,532

Total TON €O2|

0,00053
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Finiquitando el célculo de la huella de carbono, se procede con el analisis detallado

del mismo en cada uno de sus fases.

ANALISIS DE LA HUELLA DE CARBONO
OPTIMIZACION DE PROCESOS DE PERFORACION EN ZONAS GEOLOGICAMENTE COMPLEJAS

TOTAL HUELLA DE CARBONO FASE 1
FASE 1
. 0,28538
Material Emision
(TON CO2)
ENERGIA 0,28538
PAPELERIA 0,02613
AGUA 0,00210
0,02613
TOTAL 0,32036 - 0,00210
ENERGIA PAPELERIA AGUA
TOTAL HUELLA DE CARBONO FASE 3
FASE 3
Material Emisién
(TON CO2)
ENERGIA 0,726730 072670
PAPELERIA 0,229630
AGUA 0,000005
TOTAL 0,956364
0,229630
l 0,000005
ENERGIA PAPELERIA AGUA
TOTAL HUELLA DE CARBONO
FASE
SEs
: Emision
Material (TON €02 27,8618 28,6309
ENERGIA 0,7267
PAPELERIA 0,0392
COMBUSTIBLE 27,8618
AGUA 0,0032
TOTAL 28,6309 0,7267 0,0392 0,0032
ENERGIA PAPELERIACOMBUSTIBLE AGUA TOTAL

TOTAL HUELLA DE CARBONO
FASE 6

Material Emisidn
(TON €02)
ENERGIA 2,54936
PAPELERIA 0,75982
COMBUSTIBLE 34,05325
AGUA 0,01008
TOTAL 37,36243
Valoracién
+3 Impacto negativo alto
+2 Impacto negativo medio
+1 Impacto negativo bajo
0 No aplica o Neutral
-3 Impacto positivo alto
-2 Impacto positivo medio
-1 Impacto positivo bajo

0,32036

TOTAL

0,956364

TOTAL

2,54936
-
ENERGIA

TOTAL HUELLA DE CARBONO FASE 2
FASE 2
Material Emision 6,1915 65719
(TON C02)
ENERGIA 0,1507
PAPELERIA 0,2287
COMBUSTIBLE 6,1915
AGUA 0,0011 0,1507 0,2287 0,0011
TOTAL 6,5719 ENERGIA  PAPELERIA COMBUSTIBLE  AGUA TOTAL
TOTAL HUELLA DE CARBONO
FASE4 FASE 4
Material Emision 2 3
(TON €02) 3
ENERGIA 0,62718 <
PAPELERIA 0,22966 8
AGUA 0,00319 g -
TOTAL 09 . g
g
ENERGIA PAPELERIA AGUA TOTAL
TOTAL HUELLA DE CARBONO
FASE6 FASE 6
: Emisién
Material 0,03975
(Toncoz) | 0,03269
ENERGIA 0,03269
PAPELERIA 0,00653
AGUA CONSUMO 0,00053
TOTAL 0,03975 0,00653
u 0,00053
ENERGIA PAPELERIA  AGUA CONSUMO TOTAL
PROYECTO
37,36243
34,05325
0,75982 0,01008
PAPELERIA COMBUSTIBLE  AGUA TOTAL

Fuente: Los autores
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Proyecto: OPTIMIZACION DE PROCESOS DE PERFORACION EN ZONAS GEOLOGICAMENTE COMPLEIAS
12/07/2021
Elaborado por: ‘GRUPO 21 BRIAN ALEIANDRO QUIZA MEDINA, JEAN HELI PEREZ CORDOBA
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Categorias de .
e Sub Categorias Elementos
sostenibilidad
La politica de una parala de
bienes y servicios a partir de fuentes locales para reducir el impacto
Proveedores locales B Fereeforyl ; N o
. (también sirve para disminuir negativo social y econémico
Esta subcategoria cubre los procesos de proyectos y productos e
. . impactos.
impactos que se relacionan con el transporte y se centra en P
cuatro areas: Contratacion Local, Comunicacién Digital, Viajary Politicas y procedimientos para utilizar la tecnologfa para la
) Ui, " Comunicacién digital comunicacién de una organizacién para reducir el consumo de recursos.
Transporte Mllentras que cada eleme.nto de.esla categoria sg cIasn.hcan enla he s
linea de fondo del medio ambiente, cada uno tiene impactos
sociales y econémicos importantes que deben tenerse en cuenta La politica de una organizacién que limite los viajes innecesarios y
cuando Viajes asegura que el uso de recursos para los viajes tienen el menor impacto
teniendo en cuenta el impacto global sobre el medio ambiente como sea posible
La politica de una organizacién en el transporte de mercancias o
Transporte materiales que garantiza la aspectos logisticos y el embalaje son lo més
posible
) El tipo y la cantidad de energia que se consume en todo el ciclo de vida
Energia usada N .
del proyecto y la cantidad de energia que el resultado del proyecto
consumira durante su vida atil
Esta subcategoria cubre los procesos del proyecto y los impactos La cantidad de las emisiones de carbono que se emite durante el ciclo
Energia de los productos, se centra en tres dreas principales: la energia |gmiiones /C02 por la energia usada de vida del proyecto y laimpacto en la calidad del aire durante el ciclo
utilizada, Emissions/Co2 y cambio a energia limpias. N P e o e
Sostenibilidad ambiental El tipo y la cantidad de energia renovable que se genera por el
Retorno de energia limpia proyecto o productos del proyecto que puede ser devueltoy re-
asignado
La politica de la organizacion y la practica en relacion con el suministro
Reciclaje y el uso de productos y material reciclado, y la adherencia del proyecto
a tener practicas de reciclaje
La politica de la organizacion para la disposicion de los recursos y los
p f Disposicion final activos, y del impacto de los productos del proyecto al finalizar su ciclo
Esta subcategoria cubre los procesos del proyecto y los impactos [ " LRYCOIIL e enar e 2
. de vida en la sociedad y el medio ambiente
de productos, ya que pertenecen a los residuos
Residuos durante la extraccion de las materias primas, el procesamiento Reusabilidad La politica de la organizacién de reutilizar los materiales en la creacién
de las materias primas en intermedia y de los productos finales y. de nuevos productos y la reutilizacién del producto al final de su vida
el consumo de los productos finales y se centra en cinco primaria TR R A FEet EeC U ETE e EH EBER e
areas: Reciclaje, reutilizacion, energia incorporada y los residuos. |gnergia incorporada incorpora en el proyecto de producto y el consumo de energias
renovables durante el ciclo de vida del proyecto.
La politica y las précticas de la organizacion con respecto a la
. eliminacién de residuos, el tratamiento de residuos durante el ciclo de
Residuos N 3 A "
vida del proyecto, y el tipo y cantidad de residuos generados por los
del provecto
Esta subcategoria cubre los procesos de proyectos y productos Calidad del El impacto en la calidad del agua que el proyecto y otros productos del
. . . alidad del agua . o )
e impactos que se relacionan con el aguay se centra en tres dreas E proyecto tendrén en los habitats y las especies afectadas
principales: Calidad de Agua, Consumo de Aguay A . La cantidad de agua que sera consumida por el proyecto o producto y
A onsumo del agua N .
Disposicion del Agua. . del proyecto durante su ciclo de vida
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Sostenibilidad econémica

Retorno de lainversién

directos

Retorno de la Inversién (ROI) ganancia fi directaa
obtenerse producto de la inversién en un portafolio, programa o

proyecto. Esta subcategoria cubre la ganancia fi y el valor

£l beneficio econémico de la organizacion como resultado de un
proyecto

presente neto de un proyecto individual.

Valor presente neto

El total monetario que se produce cuando el valor descontado de los
costos esperados de un portafolio, programa o proyecto, se deducen

del valor de los

Agilidad del negocio

P5 ve la agilidad del negocio como la capacidad de una
organizacion para adaptarse con facilidad (desde una perspectiva
financiera) en respuesta a los cambios en la cartera, programa o
proyecto para cumplir con los resultados del proyecto desde una
perspectiva de sostenibilidad. Esta sub-categorfa se centra en dos
elementos,
flexibilidad / opcionalidad en el proyecto y el aumento de la
flexibilidad del negocio.

Flexibilidad/Opcion en el proyecto

La flexibilidad en el proyecto para ajustar los requisitos para lograr un
mayor grado de sostenibilidad para aumentar el beneficio social y
mejorar los impactos ambientales

Flexibilidad creciente del negocio

El grado de flexibilidad que una organizacién obtiene como resultado
de un proyecto

Estimulacién econémica

PSve
que se produce como resultado del proyecto. Las dos medidas
son de Impacto Econémico Local y

como la financiera

Impacto local econémico

Impacto de la economia local como resultado de la implementacion del
portafolio, programa o proyecto.

Beneficios indirectos

Los beneficios financieros a la economia que se realicen como
consecuencia del portafolio, programa o proyecto que no estan
definidas en el plan de negocios, pero se materializé como resultado
de lainversion

Sostenibilidad social

Practicas labores y trabajo
decente

Esta subcategoria cubre las politicas de gobierno de proyectos
que se relacionan con las précticas de trabajo, la relacién con la
politica establecida en las normas de organizacién y operaciones,
imi de dela i6n y dotacion de

personal, el trato de los empleados y su bienestar.

Empleo

Las practicas de empleo y el abastecimiento de los individuos que
componen el proyecto organizacién, que van desde el comité directivo
del proyecto hasta los miembros del equipo del proyecto miembros,
se pueden medir por

« Tipo de empleo (a tiempo completo o por contrato)

« Género

« Edad

Relaciones laborales

Enfoque de una organizacién y su relacion con los proyectos
ietari i / partes. en lo que respecta

para interferir con mutuas derechos legitimos y humanos: politicas
para abordar los problemas, los riesgos y el rendimiento; y
i parala 6n justa

Salud y seguridad

Aproximacién y procedimientos de salud y seguridad y de emergencia
de una organizacién. Gestién y su relacién con el equipo de proyecto,

el entorno del proyecto durante el ciclo de vida, y el medio ambiente
en que el producto estd cuando se pone en produccién

Educacion y capacitacion

Enfoque de una organizacién para la gestién de habilidades y de
formacién que apoya la capacidad del personal para llevar a cabo las
actividades del proyecto, maximizando el valor para el proyecto'y una
contribucién positiva a sus carreras

Aprendizaje organizacional

Enfoque de una organizacion para la gestion del conocimiento que
mejora su capacidad colectiva para aceptar y hacer uso de los nuevos
conocimientos en beneficio del avance de la organizaciony de mitigar
el riesgo

Diversidad e igualdad de oportunidades

Politicas de una organizacion con respecto a la no discriminacion de
personal y de recursos de los proyectos basados el grupo de edad,
y otros i de i

sexo, grupo

Derechos humanos

Esta subcategoria cubre los procesos del proyecto y los impactos
de productos, realacioados con los derechos humanos. Entre las
cuestiones de derechos humanos incluidos son la no
discriminacion, la igualdad de género, la libertad de asociacion, la
negociacion colectiva, el trabajo infantil y el trabajo forzoso u
obligatorio.

No discriminacién

Politica de la organizacién en materia de no discriminacion por motivos
de raza, color, origen nacional o étnico, edad, religion, discapacidad,
sexo, orientacion sexual, identidad y expresién de género, condicion
de veterano o

cualquier otra caracteristica protegida por la ley aplicable

Libre asociacion

Politicas y procesos organizacionales que garantizan los derechos del
personal a afiliarse o retirarse de los grupos de su eleccién y de los
arupos a emprender acciones colectivas para defender los intereses de
sus miembros

Trabajo infantil

Poilticas y medidas de Ia organizacien que salvaguarden contra el
trabajo infantil y trabajadores jévenes. Evitando que esten expuestos a
trabajos peli yasea di oatravés de canales de

Trabajo forzoso y obligatorio

Politicas y medidas de organizacion que salvaguarden contra el trabajo
forzoso u obligatorio, ya sea directamente o a través de los canales de
proveedores

Sociedad y consumidores

Esta subcategorfa cubre los impactos de una cartera, programa o
proyecto en la sociedad en la que el producto del proyecto
tendra un impacto en los usuarios finales o los clientes que hagan
usode ella

Apoyo de la comunidad

El nivel de apoyo de la comunidad hacia el proyecto, tendrd un impacto
en forma directa e indirecta desde una perspectiva nacional y global-
local, regional

Politicas pu

politicas publicas y normas que el proyecto debe cumplir

salud y seguridad del consumidor

La adhesién a las medidas que aseguren que el proyecto no pone en
peligro o genera efectos adversos para el usuario final

Etiquetas de productos y servicios

El eti delai i6n de y servicios del proyecto,
para asegurar la precisién del contenido, el uso seguro, eliminacién y
cualquier factor que pueda tener impactos ambientales o sociales

Mercadeo y publicidad

La delosi
normativo, los derechos humanos, las leyes o politicas publicas

conel

Privacidad del consumidor

conel

Las politicas y dela
tratamiento de la informacién de los clientes, quejas, cuestiones de

olapérdida de il de los clientes

Comportamiento etico

Esta subcategorfa cubre los procesos de proyectos y productos
impactos, relacionados con el comportamiento éticoy se centra

Practicas de inversion y abastecimiento.

Los procesos de la para lasi ylas

précticas para proveer el proyecto de los recursos.

en tres dreas: y soborno, pciony
anti-Competencia.

Soborno y

La politica de una y la préctica, y la
transparente con respecto a las formas de corrupcién, incluyendo la
extorsion y el soborno

Comportamiento anti etico

La politica, acciones de una organizacién y reportes sobre el

P cualquier accién legal o
quejas de los organismos reguladores

Fuente: Los autores
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Anexo F. Matriz de comunicaciones

Como (dimensiones) Periodicidad
AARRHHEAE R EEE
= = @ L
No |  Quien a transmite Que informacion A quien debe transmitirse £ E E £l -g HEIH s g 2|2 f § H E
HHHEHHHEEREHEHEAE
N EEEHENE Gl |mlg|2|a
o
Plan de desarrollo del proyecto Junta Directiva X X X X X[ X
Alcance del proyecto Junta Directiva X X X X X| X
1| Gerente del Proyecto i li
Relacion de gastos actualizado del unta Dirctiva " X X " X "
proyecto
Relacion de contratacion del
Dpto Recursos Humanos X X X XX X|X
personal
Seguimiento a informes de
, Gerente de proyectos X X X X X X|X
tecnologias
Seguimiento a bases de Datos Gerente de proyectos X X X X X|X|X
2 | Empleados Internos o p—
eg‘uwmlentoa esaroloce Gerente de proyectos X X X X X X
software
Seguimiento a pruebas de Goreted ] 3 3 q 7 7 0
interactividad de software EIIE GE pOjectos
Manuales operativos del disefio de Gerent de proyectos ‘ X \ " vl x
Software
3| Empleados Internos —
Parametros de optimizacion de la
K Gerente de proyectos X X X X X|X
Plandeent(.ena‘rfnentoy Gerente de proyectos X X X X X|X
capacitacion
Plan de salud ocupacional Gerente de proyectos X X X X X|X
4 | Empleados Intemos
Plan y novedades de nomina Gerente de proyectos X X X X X[ X
Informe evaluacion de desempefio Gerente de proyectos X X X X X|X
X Sugerencia sobre las utiidades de |  Gerente de proyectos/Empleados
5 Clientes ) ) X[ X X X X X
[a herramienta software intemos
Facturacion de licencias y equipos Jefe administrativo X|X X X X X
6 Proveedores
Acta de entrega de los equipos de
i e Jefe desarrollador X[ X X X X X
computo
Avances tecnologicos, beneficios a
7| Medios de comunicacion og‘ Gerente del Proyecto/Comunidades X|X X X X[ X
a comunidad.

Fuente: Los autores

Método
: |
2 uien autoriza la .
SIS o L, Donde se conserva? Restricciones
o332 transmision
gla®
2
£
X Junta directiva Carpeta virtual del proyecto Manejo de alta gerencia
X Junta directiva Carpeta virtual del proyecto Manejo de alta gerencia
X Junta directiva Carpeta virtual del proyecto Manejo de alta gerencia
X Junta directiva Carpeta virtual del proyecto Recursos econdmicos
X Gerencia Carpeta virtual del proyecto Obedecer al cronograma en su fase de disefio, tiempo y costo asignado
X Gerencia Carpeta virtual del proyecto Obedecer al cronograma en su fase de disefio, tiempo y costo asignado
X Gerencia Carpeta virtual del proyecto Obedecer al cronograma en su fase de disefio, tiempo y costo asignado
X Gerencia Carpeta virtual del proyecto Obedecer al cronograma en su fase de disefio, tiempo y costo asignado
X Gerencia Carpeta virtual del proyecto El manual funcional del disefio de software debe ser de facil lectura y entendimiento.
X Gerencia Carpeta virtual del proyecto Debe satisfacer los requerimientos y alcance del proyecto
X Dpto Recursos Humanos |  Carpeta virtual del proyecto El plan de capacitacion debe alinearse con el alcance y las metas planteadas
X Dpto Recursos Humanos |  Carpeta virtual del proyecto El plan de salud ocupacional debe cumplir el valor por la vida de a empresa.
X Dpto Recursos Humanos |  Carpeta virtual del proyecto Manejo de alta gerencia y Jefe Ad
X Dpto Recursos Humanos |  Carpeta virtual del proyecto Menjo por parte del gerente del proyecto
X Gerencia Carpeta virtual del proyecto Las sugerencias no deben superar el alcance planteado del proyecto.
X Gerencia Carpeta virtual del proyecto Cumplir con el tiempo y presupuesto de arrendamiento estipulado en el contrato
X Gerencia Carpeta virtual del proyecto Firma autorizada del Jefe desarrollador
X Gerencia Carpeta virtual del proyecto La informacion deberd ser controlada y filtrada por el gerente del proyecto.
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Anexo G. Listado de Riesgos

Nro. | Descripcion Riesgo Causas Raiz Fecha de Tipo de Riesgo Categoria Duefio
del problema Identificaci de Riesgo (Owner)
on
Amenaz | Oportunid
a ad
1 Adquirir Poca Debido a la| 05/02/2022 X Tecnoldgico | Gerente
desarrollo adopcién del | complejidad del
software en el | nuevo geoldgica de la proyecto
mercado software por | zona es posible
parte de los | que lo adquirido
trabajadores | en el mercado
de la empresa | no sea eficiente
en su totalidad
2 Desarrollar el | Lograr un | Debido a la| 05/02/2022 X Tecnoldgico | Gerente
programa de | producto complejidad del
forma in | comercializab | geolbégica de la proyecto
house le al exterior | zona es posible
de la empresa | que el producto
desarrollado sea
de interés para
otras empresas
3 Altos costos | Requerir Debido a una | 05/02/2022 X Infraestructu | VP de
de mayor optimizacion en ra perforacio
perforacién nimero  de |los costos de n

en
piedemonte

taladros para
perforar
nuevos pozos
en la zona

perforaciébn  se
requerira de un
mayor numero
de taladros con
el fin de lograr
desarrollar la
zona
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en el proyecto

es y avances
del proyecto

zona los
ejecutivos no
confian en
cumplir con el
alcance del

proyecto.

4 Altos costos | Requerir Debido a la| 05/02/2022 Infraestructu Geren
de adecuacion optimizaciéon en ra te de
perforacion de facilidades | los costos, se operacion
en de superficie | perforardn mas es
piedemonte por aumento | pozos y por

de produccién | ende aumentara

en la zona la cantidad de
hidrocarburos a
procesar en los
centros de
procesamiento
de fluidos.

5 Alto nudmero | Liberacion de | Debido a la | 05/02/2022 Econdmico VP de
de sidetracks | grandes optimizaciéon en proyectos
en los pozos | capitales de |los costos, se

proyectos liberardn rubros

aprobados correspondiente
S a la
perforacién

6 La junta | Los directivos | Debido al | 05/02/2022 Cultura Geren
directiva ignoran  las | comportamiento te del
pierde interés | comunicacion | historico de la proyecto
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7 Renuncia de | Pérdida  de | Debido a | 05/02/2022 Cultura Geren
uno o mas VP | apoyo motivos te del
asociados al | estratégico personales un proyecto
proyecto del proyecto | VP renuncia y

podria resultar
en un abandono
del proyecto

8 El alcance del | No se logra | Durante la | 05/02/2022 Alcance Geren
proyecto no | cumplir  con | definicidn de te del
esta bien | las alcance se proyecto
definido expectativas | cometidé un error

de los | 0 una omision.
interesados

9 Los cambios | EI  proyecto | Debido a la | 05/02/2022 Alcance Geren
en el proyecto | puede salirse | complejidad de te del
no estan bien | de la zona se han proyecto
gestionados | cronograma requeridos

y/o multiples
presupuesto | actualizaciones
al proyecto.

10 | El equipo de | Retraso en la | Debido a los | 05/02/2022 Alcance Geren
desarrollo consecucién | adicionales que te del
esta del alcance el equipo esta proyecto
agregando desarrollando
caracteristica sin que se hayan
S no solicitado se
deseadas puede retrasar la

consecucion del
alcance.
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11 | Las Falta de | Debido a la | 05/02/2022 Costos Geren
estimaciones | presupuesto | complejidad de te del
de costos son | para cerrar el | la zona, los proyecto
inexactas alcance servicios de

planteado. geologia
requeridos  se
encuentran
fuera de
presupuesto.

12 | Aumento del | Depreciacion | Debido a la | 05/02/2022 Costos Geren
costo del | de la moneda | problemética te del
proyecto por | local COP | nacional es proyecto
factores respecto a la | posible que el
externos de pago USD | peso se devalle

considerableme
nte en
comparativo con
el délar

13 | Se presentan | Distraccion Debido al gran | 05/02/2022 Alcance Geren
muchas del namero de te del
solicitudes de | cumplimiento | solicitudes de proyecto
cambio del alcance cambio se

genera un
cambio de
alcance al
interior del
proyecto

14 | Falta de | No cumplir | Debido al estrés | 05/02/2022 Alcance Geren
identificacion | con el alcance | del proyecto no te del
de uncambio | y/o con las|se ha logrado proyecto
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expectativas | identificar que se
de los | requiere un
interesados cambio para
lograr  cumplir
con el alcance
planteado
15 | Los No Debido a una | 05/02/2022 Comunicaci Geren
interesados aprobacion comunicacion on te del
tienen del proyecto | ineficiente o la proyecto
expectativas | en Su | no gestion
no claras | finalizaciéon correcta de los
sobre el interesados  se
proyecto tiene una idea
incorrecta  del
alcance del
proyecto
16 | Los Desarrollo Debido a una | 05/02/2022 Cultura Geren
interesados ineficiente del | falta de interés te del
no tienen | software. por parte de los proyecto

contribucione
s relevantes
al proyecto

interesados no
se ha realizado
una correcta
retroalimentacio
n de lo logrado
por la
herramienta
para desarrollar
mejoras
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17 | Se estan | Retrasos en | El grupo de | 05/02/2022 Cronograma Geren
gastando el trabajo se te del
muchos cronograma | encuentra proyecto
recursos en la | por una | gastando
comunicacion | gestion baja | recursos en

en las | informes y no en
comunicacion | el desarrollo de
es software

18 | Debilidad en | Desarrollo Durante el | 05/02/2022 Personal Geren
las ineficiente del | proceso de te del
habilidades software. seleccién no se proyecto
de los logro la
miembros del contratacién del
equipo personal idéneo.

19 | Capacitacion | Desarrollo Debido a la|05/02/2022 Personal Geren
de calidad no | ineficiente del | complejidad de te del
disponible software. la zona no se proyecto

presentan
planes de
capacitacion
para el personal
del proyecto

20 | Retrasos en | Desarrollo Debido a la| 05/02/2022 Personal Geren
infraestructur | ineficiente del | complejidad del te del
a software software. proyecto no se proyecto

ha logrado un
correcto
desarrollo de la
herramienta
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21 | Entornos de | Retrasos en |No se logro | 05/02/2022 Cronograma VP de
prueba el realizar la proyectos
inexistentes cronograma sinergia del

proyecto en
conjunto con la
perforaciéon de
un pozo

22 | Conflictos al | Retrasos en | Debido al estrés | 05/02/2022 Personal Gerente
interior  del | el del proyecto los del
equipo de | cronograma miembros  del proyecto
trabajo equipo no logran

integrarse y
desarrollar  su
labor de forma
optima

23 | Demoras en | Retrasos en |Debido a la|05/02/2022 Tecnoldgico | Gerente
las el complejidad de del
adquisiciones | cronograma la zona no se proyecto

encuentran
oferentes
nacionales para
los servicios
geoldgicos

24 | Mala Retraso en la | Durante la fase | 05/02/2022 Cronograma | Gerente
estimacion consecucion | de planeacion se del
del del alcance cometié un error proyecto
cronograma 0 una omision en

la estimacion de
tiempos
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25 | Mala Desatrrollo Durante la | 05/02/2022 X Recursos Gerente
estimacion de | ineficiente del | planificacibn no del
los recursos | software. es estimo proyecto
correctamente el
personal
requerido para el
proyecto
26 | Materializacié | Atentado Debido a la|05/02/2022 X Politico y | VP de
n de riesgos | terrorista ubicacion del legal relaciones
proyecto los
grupos al

margen de la ley
atentan contra
los miembros del
equipo y las
operaciones

27 Materializacié | Pandemia Debido a | 05/02/2022 X Salud Gerencia
n de riesgos factores de salud
externos se
desarrolla una
pandemia
28 Materializacié | Desastre Debido a | 05/02/2022 X Medio Gerente
n de riesgos | natural factores Ambiente del
externos se proyecto

desarrolla un
desastre natural

29 | Materializacié | Baja Debido a la|05/02/2022 X Personal Gerente
n de riesgos | motivaciéon complejidad de del
la probleméatica proyecto

el equipo se
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encuentra
desanimado
30 | Materializacié | Resistencia al | Debido a la | 05/02/2022 X Personal Gerente
n de riesgos | cambio complejidad del del
problema proyecto
muchos

cambios han
sido requeridos
y el equipo se
encuentra
agotado

Fuente: Los autores

Anexo H. Analisis cualitativo de riesgos

Identificacion Analisis Cualitativo
Argumentos que
justifican el valor

Descripcion del Riesgo Categoria Probabilidad Impacto . Importancia Nivel
del impacto
propuesto.
'En qué consiste este Técnicos, De Muy Alta: Muy Alto:
?ies c?’? (usar una la 80%, Alta: 10, Alto: 8, Consecuencias Probabilidad
907 .. Organizacion, 60%, Media: Medio: 5, para el proyecto si multiplicada Rango de
redaccion que permita L - . )
. o Externos, De 50%, Baja: Bajo: 3, el riesgo se por el Importancia
identificar causa, efecto . g o !
e impacto) gerencia del 30%, Muy Muy Bajo: materializa. impacto
b Proyecto Baja: 10% 1
La junta directiva pierde Impacto Alto:
!nteres en el proyecto, De_ la 3 60% 8 Tiempo: Si no se 4.8
ignorando las Organizacion sustenta

comunicaciones y correctamente el
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avances del proyecto,

proyecto, podria

Debido al generar la

comportamiento cancelacion

historico de la zona los

ejecutivos no confian en

cumplir con el alcance de

este.

Renuncia de uno o mas Impacto

VP asociados al De la Moderado:

proyecto, generando . 30% Tiempo: Atraso del 15

L Organizacion

pérdida de apoyo 10% del

estratégico. cronograma

La junta directiva puede

llegar a solicitar vy

tramitar modificaciones Impacto

en el alcance, MopderadO'

espeC|f|caC|ones_ del De la Alcance: .Control

proyecto, ocasionando S 50% L 4
. .- Organizacion de cambios en

cambios en la planeacion obietivos

inicial, lo cual puede rijnci ales

generar problemas en el P P

costo, tiempo y calidad

del Proyecto.

Aumentos superiores al

5% del ddlar que Impacto Alto:

TEMEmEnts preeies o Externos 30% Costo: Sobrecosto 2,4

mercado, afectando
directamente el proyecto
ya que el presupuesto

entre el 20% y 30%

Medio

Medio
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estd aprobado en esta
moneda.

El equipo de desarrollo

Impacto Muy Alto:
Costo: Sobrecosto

esta agregando mavor al 30% -
caracteristicas no Técnicos 10% 10 y 1 Medio
Atraso en el
deseadas, generando
cronograma  del
retrasos en el alcance. 20%
Por huelgas,
manifestaciones, evento
terrorista y paros
armados, se pueden Impacto Muy Alto:
ocasionar p_roblemas de Externos 10% 10 Tiempo: Atraso 1 Medio
orden publico lo cual mayor al 20% del
puede llegar a generar cronograma
demoras en las
actividades
programadas.
Incumplimiento de las
especificaciones
técnicas y de desarrollo, Impacto Muy Alto:
generando problemas en Técnicos 10% 10 Costo: Sobrecosto 3
calidad, causando mayor al 30%
sobrecostos y retrasos
en el proyecto.
Interrupcmn del proyecto Impacto Medio:
debido a las demoras en . :

L L Tiempo: Atraso del .
las adquisiciones, pese a Técnicos 30% 5 15% del 1,5 Medio
gque por la complejidad

cronograma.

de la zona no se
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encuentran oferentes
nacionales para los
servicios geoldgicos del
proyecto.

Por la oposicion que
ejerce la comunidad al
desarrollo del proyecto,
se presentan
manifestaciones que no
permiten el ingreso de
recursos a la zona de
operacion.

Externos

10%

Impacto
Moderado:
Tiempo: Atraso del
10% del
cronograma

0,5

Entornos de prueba
inexistentes, dénde no
se logra realizar la
sinergia del proyecto en
conjunto con la
perforacién de un pozo

Técnicos

50%

Impacto
Moderado:
Tiempo: Atraso del
20%, manejable
en las holguras.

Conflictos al interior del
equipo de trabajo,
debido al estrés del
proyecto los miembros
del equipo no logran
integrarse y desarrollar
su labor de forma
Optima.

Técnicos

10%

Impacto Muy Bajo:
Tiempo: Atraso en
el cronograma

0,3

Leve

Leve

Resistencia al cambio
debido a la complejidad
del problema, ya que
muchos cambios han

De la
Organizacion

20%

Impacto Muy Alto:
Tiempo: Atraso
mayor al 20% del
cronograma

1,6

Medio
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sido requeridos y el
equipo se encuentra
agotado, lo que puede
materializar un  alto
riesgo.
Fuente: Los autores
Anexo |. Andlisis cuantitativo de riesgos
Identificacion Andlisis Cuantitativo
Valor
Valor ”?O”ETa
Impacto : ro
L : . Impacto en monetario . .
Descripcion del Riesgo  Categoria en espera Base para estimacion
costo . esperado
tiempo (Costo) do
(Tiemp
0)
Probabil
Técnicos, De idad
la Probabilidad multiplic .
] . . ., Valor o Describa los argumentos
¢En qué consiste este Organizacion, - Valor en multiplicada ada por ...
4 numerico ) : utilizados para sus
riesgo? Externos, De dias por el impacto el . .
, en$ . estimaciones de Impacto.
gerencia del en costo impacto
Proyecto en
tiempo
La junta directiva pierde Por informacion histérica
interés en el proyecto, De la y la experiencia del
ignorando las . 60 US$2.450 36 equipo de trabajo en
. . Organizacion
comunicaciones y proyectos de esta
avances del proyecto, envergadura, se
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Debido al determina un tiempo
comportamiento minimo de 60 dias previos
historico de la zona los al inicio.
ejecutivos no confian en
cumplir con el alcance
de este.

Se determina este tiempo
Renuncia de uno o mas maximo porque es comun
VP asociados al De la gue entre socios O
proyecto, generando . 10 US$12.500 3 interesados del proyecto

ot Organizacion e

pérdida de apoyo debatan y clarifiquen sus
estratégico. dudas o0 inquietudes

referentes al proyecto.
La junta directiva puede
llegar a solicitar vy Tiempo maximo estimado
tramitar modificaciones en el cual se llevaran a
en el alcance, cabo las evaluaciones y
especificaciones del posteriores reuniones
proyecto, ocasionando De la 3 US$9.000 4 para presentacion de los
cambios en la Organizacion ’ resultados obtenidos. En
planeacion inicial, lo este tiempo se considera
cual puede (generar necesario suspender
problemas en el costo, actividades del proyecto
tiempo y calidad del para evitar reprocesos.
Proyecto.
Aumentos superiores al Se estim6 el valor de
5% del dolar que acuerdo con el
incremente precios de Externos US$5.000 presupuesto del proyecto,

mercado, afectando
directamente el proyecto

considerando el 5% de
aumento de valor en caso
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ya que el presupuesto de que se materialice el
estd aprobado en esta riesgo.
moneda.
Es el tiempo estimado
El equipo de desarrollo gue tomaria el proyecto
esta agregando en solucionar la
caracteristicas no Técnicos 45 US$6.473 4,5 desviacion del
deseadas, generando cronograma por
retrasos en el alcance. actividades no
contempladas.
Por huelgas,
manifestaciones, evento
terrorista y paros Se defini6 este tiempo
armados, se pueden partiendo del histérico de
ocasionar p_roblemas de Externos 30 US$24.101,40 3 la  duracion de los
orden publico lo cual problemas de orden
puede llegar a generar publico de los dltimos 10
demoras en las afios en Colombia.
actividades
programadas.
— Se estimo el valor de las
Incumplimiento de las o .
L actividades que incluyen
especificaciones
o el desarrollo Backend,
técnicas y de desarrollo, ues  errores  en  su
generando problemas en Técnicos US$50.000 US$5.000 0 P Lo
: consulta implicaria
calidad, causando
retrasos y
sobrecostos y retrasos .
replanteamientos en el
en el proyecto.
proyecto.
SIS del  recnicos US$18.000 0

proyecto debido a las
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demoras en las
adquisiciones, pese a
que por la complejidad
de la zona no se
encuentran oferentes
nacionales para los
servicios geologicos del
proyecto.

Por la oposicion que
ejerce la comunidad al
desarrollo del proyecto,
se presentan
manifestaciones que no
permiten el ingreso de
recursos a la zona de
operacion.

Externos

10

US$5.000

1

Se estima de acuerdo
con el histérico de
bloqueos en zonas

aledafias a los pozos.

Entornos de prueba
inexistentes, dénde no
se logra realizar la
sinergia del proyecto en
conjunto con la
perforacién de un pozo

Técnicos

20

US$7.200

10

Se estima considerando
las desviaciones que hay
entre el desarrollo del
software y la prueba en
tiempo real.

Conflictos al interior del
equipo de trabajo,
debido al estrés del
proyecto los miembros
del equipo no logran
integrarse y desarrollar
su labor de forma
optima.

Técnicos

3

US$2.500

0,3

Se estima teniendo en
cuenta actividades de
integracion del equipo de
trabajo
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O-

Resistencia al cambio
debido a la complejidad
del problema, ya que

muchos cambios han
De la

sido requeridos y el o US$7.200 0
: Organizacion
equipo se encuentra
agotado, lo que puede
materializar un  alto
riesgo.
TOTAL VALOR MONTARIO ESPERADO (COSTO) US$ 104.424,40
Fuente: Los autores
Anexo J. Matriz de Riesgos
Identificacion Analisis Cuantitativo
EsltiEleele 2 ;En qué consiste la
Descripcién del . Respuesta ¢EN gue Plan de Contingencia
. Categoria estrategia de . Responsable
Riesgo (antes de que (si ocurre)
respuesta?
ocurra)
¢En qué consiste este Técnicos, De ¢Cual serd la : L s
: . Si se materializa el ¢Quién
riesgo? (usar una la estrategia de L : . .
iy o Descripcibn de lo riesgo que se hara en monitorea el
redaccion qgue Organizacion, respuesta al : .
. . e . " propuesto en la respuesta 0 como riesgo y actla
permita identificar Externos, De riesgo? Mitigar, :
; . > Columna Anterior respaldo o como cuando va a
causa, efecto e gerencia del transferir, evitar, iy :
reparacion. ocurrir?

impacto) Proyecto aceptar




U2Piloto

LOMBIA

Optimizacion De Perforacion

18

La junta directiva
pierde interés en el
proyecto, ignorando
las comunicaciones y
avances del proyecto,

Dado la incertidumbre
del  proyecto, es
necesario sustentar

Generar reuniones con
la junta directiva, donde
se evalué los intereses

Debido al De la , con un alto nivel de Director de
. . Evitar : de cada stakeholders,
comportamiento Organizacion detalle las ventajes y . proyectos.

o o planteando estrategias
historico de la zona competitividad  que
. ; . : .~ que respalden el
los ejecutivos no generara la ejecucion
. . desarrollo del proyecto.
confian en cumplir del proyecto.
con el alcance de
este.
Contar con un banco
. de curriculos Garantizar un empalme
Renuncia de uno o s
- : adecuados para el idoneo con la persona
mas VP asociados al P . .
De la . proyecto, técnicas y que reemplazara el rol Director de
proyecto, generando L Transferir O i
L Organizacion procedimientos especifico que se vea proyectos.
pérdida de apoyo .
s escritas de las afectado por la
estratégico. - :
actividades a renuncia.
desatrrollar.
La junta directiva
puede llegar a De acuerdo con los :
S . ) - Evaluar costo, tiempo y
solicitar 'y tramitar cambios solicitados ;
A calidad, para
modificaciones en el evaluar las . :
. : determinar posible
alcance, De la . afectaciones posibles .
Evitar impacto, buscar Sponsor.

especificaciones del
proyecto,
ocasionando
cambios en la
planeacion inicial, lo

Organizacion

al alcance final del
proyecto y asi poder
determinar la
viabilidad de estos.

alternativas y presentar
al Sponsor para toma
de decisiones.




lJ2Piloto

DE C LOMBIA

6ptimizacién De Perforacion 19

cual puede generar
problemas en el
costo, tiempo vy
calidad del Proyecto.

Aumentos superiores
al 5% del dolar que
incremente  precios

de mercado, Informar las Evaluar presupuesto y
afectando revisiones periddicas plantear uso de
. Externos Escalar S . Sponsor.
directamente el de noticias financieras reservas de
proyecto ya que el al Sponsor. contingencia.
presupuesto esta
aprobado en esta
moneda.
: En caso de
El equipo de o
desarrollo esta desviaciones en el
aareqando alcance del proyecto,
gregando -~ . Solicitar informes de por actividades no Director de
caracteristicas no Técnicos Mitigar
deseadas. generando avance del proyecto. contempladas, se debe proyectos.
retrasos 9 i o replantear y asegurar
alcance que se ejecute o

planificado.
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Por huelgas,
manifestaciones,

evento terrorista y
paros armados, se

Incluir clausula donde
se especifique de

Evaluar costo y tiempo
real ocasionado por el
evento para determinar

pueden ocasionar manera explicita que impacto, determinar .

. - L : Profesional
problemas de orden Externos Mitigar no es responsabilidad viabilidad de continuar SST
publico lo cual puede del proyecto si se con las actividades del
llegar a generar suspende al ocurrir proyecto y plantear uso
demoras en las este tipo de eventos. de reserva de
actividades contingencia.
programadas.

Incumplimiento de o
o . Capacitaciones y
las especificaciones T .
. seguimiento a los Tomar correctivos,
técnicas y de o .
procedimientos implementar
desarrollo, . -
constructivos e programas adicionales .
generando - . . ) Y Director de
Técnicos Mitigar inspecciones de capacitacion y hacer
problemas en N . e proyectos.
: rutinarias de calidad seguimiento
calidad, causando .
en los avances del exhaustivo de
sobrecostos y s -
desarrollo del proximas actividades.
retrasos en el
software.

proyecto.
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Interrupcion del
proyecto debido a las Solicitar cotizaciones
demoras en las a varios proveedores .
SN o Comunicarse de
adquisiciones, pese a de servicio, para tener
. , manera oportuna con
que por la diferentes opciones y .
. L " .7 los proveedores, Director de
complejidad de la Técnicos Mitigar escoger la mas . i
o previamente a ejecutar proyectos.
zona no se indicada y que cumpla .
- una actividad de esta
encuentran oferentes con los requisitos de
. . indole en el proyecto.
nacionales para los envio ylo
servicios geoldgicos desplazamiento.
del proyecto.
Por la oposicién que
ejerce la comunidad Llevar a cabo Negociar presuntas
al desarrollo del socializaciones condiciones y
proyecto, se previas con la propuestas de la ,
. : . Profesional
presentan Externos Mitigar comunidad comunidad para no SST
manifestaciones que informando y interrumpir el
no permiten el aclarando inquietudes desarrollo normal de la
ingreso de recursos a respecto al proyecto. obra.
la zona de operacién.
Entornos de prueba El desarrollo del :
: . . ., Se estima
inexistentes, ddnde proyecto estara .
, considerando las
no se logra realizar la enfocado en el o .
. . - A desviaciones que hay Director de
sinergia del proyecto Técnicos Aceptar histérico de

en conjunto con la
perforacion de un
pozo

informacion geolodgica
y comportamiento de
los pozos.

entre el desarrollo del
software y la prueba en
tiempo real.

proyectos.
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Conflictos al interior
del equipo de trabajo,
debido al estrés del
proyecto los

Diferencias
interpersonales entre

Establecer actividades
de esparcimiento e
integracion,

. . Técnicos Evitar el equipo de trabajo, . Sponsor
miembros del equipo D reconocimientos  por
. con afectacion directa L
no logran integrarse y cumplimiento de
al proyecto. o

desarrollar su labor objetivos.
de forma Gptima.
Resistencia al cambio
debido a la Elaborar un Check List
complejidad del Considerar las de las mejoras que se
problema, vya que apreciaciones del obtendra si se realiza
muchos cambios han De la : equipo de trabajo y un cambio en el Equipo de
: : L Evitar . :
sido requeridos y el Organizacion hacer reuniones de proyecto, evaluando trabajo.

equipo se encuentra
agotado, lo que
puede materializar un
alto riesgo.

lluvia de ideas previas
a los cambios.

bajo un criterio objetivo
y técnico si es
necesario o no.

Fuente: Los autores
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. Requerimiento / Fase de mayor Interno /
Categoria Interesado Rol . : .
Expectativa Interes Externo
Alta Direccién Sponsor; Velar y Enfoque hacia la
desarrollar el aspecto gestion estratégica
Presidente  comercial, las politicas de las areas de Apoyo Interno
de lacompafiay los operaciones,
procesos produccion,
Supervisar y controlar subsuelo,
Gerente de : "
operaciones los procesos internos de perforauon_, Neutral Interno
la compaiiia completamiento vy
Supervisar la ejecucién desarrollo; En
Gerente de de perforaciony busqueda de altos A |
perforaciébn  extraccion de pozos niveles de HPOYO nterno
planificados excelencia
Realizar evaluaciones y operacional,
Geomecan reco!epcién de mgximizacién de
ca Senior med|C|ones_ de los utlllt_llao_les a Apoyo Interno
comportamientos de accionistas y
suelos sostenibilidad  al
Vi i negocio en el
ntlgeprea o(lee Genera_dor de medianc_) y largo
exploracion qportunldades de valor, plazo, impulsando A Interno
liderando programas de constantemente el
gerforacién desarrollo en campo crecim_iento
operativo
Equipo de Aprobar las decisiones Dar feliz cierre del
proyecto Accionistas de parte econOmica y proyecto y generar Inicio, ejecucion y Interno

(Sponsor)

aprobacion
final

producto

utiidad sobre la

inversion, dar

cierre
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Director de

proyectos

planear ejecutar vy
controlar la realizacion
del proyecto

Ingenieros
petroleos

Encargados de la
verificacion en campo de
toda la parte técnica del
proyecto

Gedlogos

Encargados de la
verificacion en campo de
toda la informacién
técnico  sismica  del
proyecto

Desarrollad
or Backend

Recopilar y transformar
el histérico de datos
mediante lenguajes de
programacion para
desarrollar médulos de
procesamiento con
contenido dinamico

Desarrollad
or Frontend

la
con

Trabajar y disefar
interfaz
interacciones  visuales
adecuadas para la
herramienta DSE

Profesional
SISO

verificar el cumplimiento
de los lineamientos de
las normas de seguridad
y salud en el trabajo

cumplimiento total
de lo planeado en
la ejecucion del
proyecto tanto en
la parte
administrativa
como técnica
asegurando las
condiciones
Optimas para los
trabajadores y el

medio ambiente,
respetando los
estandares de
calidad

establecidos por la
organizacion y la
normativa vigente y
generando mayor
experiencia en el
area de la
exploracion y
perforacion
haciendo uso de
herramientas
tecnolégicas
afianzando la
metodologia en el
mercado

Inicio, ejecucion y

: Interno
cierre
Ejecucion y cierre Interno
Ejecucion y cierre  Interno
Ejecucion y cierre  Interno
Ejecucion y cierre Interno
Ejecucion y cierre Interno
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Proveedores  Proveedore Proveer los servicios
S de necesarios para la Generar utlidad Ejecucion Externo
servicios ejecucion del proyecto por los suministros
Proveer las licencias de servicios,
Proveedor correspondientes y insumos (Licencias _. .
. . . Ejecucion Externo
de licencias necesarias para la y/otros elementos
ejecucién del proyecto de excelente
Suministrar el soporte de calidad y  asi
Empresas actividades afianzar la marca Eiecucion Externo
contratistas  subcontratadas que se en el mercado J
requieran.
Junta de . o
. " .. Evitar afectacion a
. accion verificar la no afectacion : . . .
Comunidades . ~ la comunidad inicio, ejecucion y
comunal/res de las areas aledafas al ~ : Externo
locales . aledafa al cierre
identes proyecto
proyecto
locales
verificar  cumplimiento
Entidades del cumplimiento de lo ,
: Hacer cumplir la . . . . i
Entidades gubername entregado a esta para . inicio, ejecucion y
. : : normatividad . Externo
regulatorias ntales las licencias de vigente cierre
(curaduria)  exploracién y 9
perforacién

Fuente: Los autores
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Director del proyect lean Heli Perez Cordoba
[ IYale1s[sH] 17/01/2022 - 24/11/2023
(1 EY- Y ele15 ¥ 11/05/2022

Acuerdos anteriores

Fecha q
Acuerdo Estado . Responsable/Rol Observaciones
compromiso

Gerencia del Finalizado 14 de Febrero de |Director del Se cumple con el cronograma, sin embargo, se contempla un
proyecto 2022 proyecto incremento del 6% al valor planificado.

Requisitos del Inconcluso 24 deJunio de Director del Ala fecha de corte se presenta un 3% de retraso sobre el paquete
producto 2022 proyecto de trabajo N2 2, actividad "Informe Tecnologia DSE"

Estatus general del proyecto

Estatus Avance %
Avance Planificado 26%
_ Avance Real 23%
Desviacién 3%

Situacion general del proyecto
El proyecto se encuentra 3% por debajo del avance planificado, debido a un atraso en la elaboracién y entrega de los informes de principios
técnicos y en la revisidn bibliografica de campos de correlacién DSE.
En términos generales pese a que el proyecto presenta una pequefia afectacién en el desempefio del cronograma, a la fecha del presente informe no
se ha afectado la eficiencia de costos, por el contrario se percibe un ahorro del 67% debido a que la actividad en retraso no se encuentra vinculada
directamente a la ruta critica.

Estatus del proyecto a nivel Componente, Producto o Entregable

Elemento de la EDT Estatus Presupuesto Costo Avance Observaciones
El proyecto presenta un atraso en el

800.586,63 116.833,53 23% cronograma del 3%

Reserva de Gestién 104.424,00 1.481,80 0%

1. Gerencia del 2332349 | $ 24.805,29 Actividad acorde a la programacién en
proyecto ) ! ) i 100% tiempo y una desviacién del 6% en costo.

2. Requisitos del s 34099285 | § 90.546.44 Actividad con desviacién del 3% en tiempo y un
producto ) ’ ) ' 58% ahorro del 67% en costo.

3. Desarrollo del

producto > 148236813 - 0% Actividad inicia hasta el 01/08/2022
4.Validacién del

producto > 1836094813 - 0% Actividad inicia hasta el 23/02/2023

dades relevantes del per do

*

1. Se finalizé el primer paquete de trabajo referente a la gerencia y planlflcaclon del proyecto.
2. Serealizd la revisidn bibliografica principios fisicos DSE.
3. Seinicia con la actividad de informe de tecnologia DSE.
Problemas
Problemas Respuesta Responsable/Rol Fecha Compromiso
1. La elaboracidn del plan de negocio Se optd por hacer uso de la reserva |Director del proyecto Inmediato
Lluvia de ideas y acciones Inmediato
Retraso en el informe de tecnologia DSE|correctivas Equipo Scrum
3.
Cambios
ID Descripcion Impacto Fecha de apertura Estatus Fecha de cierre Responsable
1. No se han
presentado.

Actividades a realizar para el préximo periodo
Fecha Actividad
20/04/2022 |Realizar revision bibliografica campos de correlacion DSE (Desviacion del cronograma del 3%)

03/06/2022|Realizar informe campos de correlacién DSE.

24/06/2022|Recopilar informacién interna de perforacidon
18/07/2022|Redactar informe técnico

Fuente: Los autores




