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GLOSARIO

En el siguiente glosario se presentan las definiciones de las palabras técnicas
utilizadas en el documento, al igual que el significado de las abreviaciones. Estas
definiciones fueron obtenidas tanto de las paginas web de las asociaciones como
de wikipedia.

ACIPET: Asociacién Colombiana de ingenieros de petréleos es una organizacién
gremial de primer en busca de unir y fortalecer los vinculos profesionales de sus
colegas y, ademas, adelantar acciones que conllevaran a un buen desarrollo de la
industria de los hidrocarburos en Colombia.

AEROGRAVIMETRIA: Herramienta utilizada durante las primeras fases de la
exploracién petrolera, que permiten determinar el espesor de la capa sedimentaria
al permitir inferir la ubicacién de la seccion sedimentaria de mejor espesor y
delinear los limites de la cuenca.

ANH: Agencia nacional de hidrocarburos, entidad dedicada de administrar y
regular los recursos hidrocarburiferos de la nacion como son la explotacion,
produccion, transporte, refinacién y comercializar hidrocarburos.

API: Instituto Americano del Petroleo, principal asociacién comercial de los EE.UU
y su funcion en la defensa, negociacién con las agencias gubernamentales,
asuntos legales, y negociacion con organismos reguladores; investigacion de
efectos econdmicos y establecimiento y certificacion de los estandares de la
industria petrolera.

ASFALTENOS: Son una familia de compuestos quimicos organicos del petréleo
crudo y representan los compuestos mas pesados y por tanto, los de mayor punto
de ebullicion.

ASTM: Asociacion internacional para el ensayo de materiales. Es una
organizacion de normas internacionales que desarrolla y publica, acuerdos
voluntarios de normas técnicas para una amplia gama de materiales, productos,
sistemas y servicios.

CARACTERIZACION DE FLUIDOS: Es la definicion de propiedades del petréleo,
el gas en solucion, el gas libre y el agua de reservorio por medio de ensayos de
pozo detallados y mediciones precisas de los fluidos producidos como son
densidades, viscosidades, comportamiento volumétrico con la presién (PVT) y
composiciones del petrdleo (o condensado), y del gas.

CHF: Franco Suizo y es la moneda oficial de Suiza y Liechtenstein.



CROMATOGRAFIA: Método fisico de separacién para la caracterizacién de
mezclas complejas, la cual separa los distintos componentes de una mezcla,
permitiendo identificar y determinar las cantidades de dichos componentes.

DEMANDA: Cantidad y calidad de bienes y servicios que pueden ser adquiridos
en los diferentes precios del mercado por un consumidor.

DESTILACION SIMULADA: Operacién de separar, mediante vaporizaciéon y
condensacion en los diferentes componentes liquidos, sélidos disueltos en liquidos
0 gases licuados de una mezcla, aprovechando los diferentes puntos de ebullicion
de cada una de las sustancias a nivel de laboratorio.

DOFA: Metodologia de estudio de la situacion de una empresa o un proyecto,
analizando sus caracteristicas internas (Debilidades y Fortalezas) y su situacion
externa (Amenazas y Oportunidades) en una matriz cuadrada.

DOWSTREAM: Clasificacion de las tareas de refinamiento del petréleo crudo,
procesamiento y purificacion del gas natural, la comercializacién y distribucion de
productos derivados del petréleo crudo y gas natural. Su alcance es hasta los
consumidores con productos tales como gasolina, querosén, combustibles
aeronduticos, diesel, fueloil, lubricantes, ceras, asfalto, gas natural, y gas licuado
del petréleo asi como también cientos de petroquimicos.

EyP: Siglas para exploracion y perforacién de campos petroleros.
EN: Siglas de Estdndares Europeos.

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL: Forma en la que la empresa se va a
gestionar por medio de relaciones explicitadas por la direccién.

HIDROCARBUROS NO CONVENCIONALES: Aquellos que no pueden obtenerse
por métodos de extraccidén o sin ayuda de bombeo de un reservorio subterraneo
donde se encuentra en estado relativamente puro, con alta concentracion y
movilidad.

IAEP: Siglas para la metodologia usada en gerencia de proyectos en la que se
lleva a cabo la identificacién y la alineacién estratégica con los objetivos de las
compafias o del proyecto mismo.

ICP: Instituto Colombiano del petréleo, es un centro de investigacion y desarrollo
para la industria petrolera, que brinda a Ecopetrol soluciones tecnoldgicas
innovadoras y de calidad.



IDEAM: Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales, encargada
de dar apoyo técnico y cientifico al sistema nacional ambiental, sobre el estado y
las dindmicas de los recursos naturales y del medio ambiente.

INTERVENTORIA: Supervision, coordinacion y control realizado por una persona
natural o juridica, a los diferentes aspectos que intervienen en el desarrollo de un
contrato o de una orden, llamese de servicio, consultoria, obra, trabajo, compra,
suministro en busca de establecer las normas y principios del régimen de
contratacion previsto para las entidades publicas.

ISO: Organizacion internacional de normalizacion, organismo encargado de
promover el desarrollo de normas internacionales de fabricacién (tanto de
productos como de servicios), comercio y comunicacién para todas las ramas
industriales.

JOB DESCRIPTION: Término inglés para la descripcion del cargo, lista que una
persona puede usar para describir las funciones y responsabilidades de su cargo

METEOROLOGIA: Ciencia interdisciplinaria de la fisica de la atmésfera, que
estudia el estado del tiempo, el medio atmosférico, los fendmenos producidos y las
leyes que lo rigen.

NTC-ISO/IEC 17025: Normativa internacional desarrollada por el International
Organization for Standardization (ISO) en la que se establecen los requisitos que
deben cumplir los laboratorios de ensayo y calibracién. Se trata de una norma de
Calidad, la cual tiene su base en la serie de normas de Calidad ISO 9000.

OLIGOPSONIO: Situacion de competencia imperfecta que surge en un mercado
donde existe un numero pequerio de demandantes en los cuales se deposita el
control y el poder sobre los precios y las cantidades de un producto en el mercado.

P.E.S.T.A: |dentifica los factores del entorno general que van a afectar a las
empresas. El término proviene de las siglas inglesas para "Politico, Econdémico,
Social y Tecnoldgico".

PHVA: Ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar, es una estrategia de mejora
continua de la calidad en cuatro pasos, basada en un concepto ideado por Walter
A. Shewhart.

PIB: Producto interno bruto, magnitud macroecondémica que expresa el valor
monetario de la produccion de bienes y servicios de demanda final de un pais (o
una region) durante un periodo determinado de tiempo (normalmente un ano).



PIROISIS: Descomposicidén quimica de materia organica y todo tipo de materiales,
excepto metales y vidrios, causada por el calentamiento a altas temperaturas en
ausencia de oxigeno (y de cualquier halégeno).

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL: Plan detallado que establece las acciones que
se requieren para prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir los posibles
efectos o impactos ambientales negativos causados en desarrollo de un proyecto,
obra o actividad.

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO: Base de las politicas gubernamentales de
los presidentes, las cuales contempla las propuestas de los aspirantes a la
presidencia de la Republica presentados ante la registraduria nacional del estado
civil.

PLANIFICACION ESTRATEICA: Proceso sistematico de desarrollo e
implementacién de planes para alcanzar propdsitos u objetivos.

PREFACTIBILIDAD: Estudios previos a iniciar con detalles el andlisis comparativo
de las ventajas y desventaja que tendria determinado proyecto de inversion.

PROJECT CHARTER: Acta de constitucidén del proyecto, documento en el que se
define el alcance, los objetivos y los participantes del proyecto con la vision
preliminar de los roles y responsabilidades, de los objetivos, de los principales
interesados y define la autoridad del gerente del proyecto para dar libre manejo de
los recursos asignados.

PVT: Analisis de laboratorio aplicado a los yacimientos de petréleo, con el fin de
determinar los diversos parametros y metodologias que se desarrollaran para
poner a producir el yacimiento.

RAEE: Directiva de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (Waste
Electrical and Electronic Equipment, WEEE), 2002/96/CE.

REACTIVOS: Sustancia que interactia con otra en una reaccién quimica y que da
lugar a otras sustancias de propiedades, caracteristicas y conformacion distinta,
denominadas productos de reaccidén o simplemente productos.

RECOBRO MEJORADO: Proceso mediante el cual se optimiza el método de
recobro secundario por inyeccién de agua (WI) con el fin de incrementar el
volumen de petréleo recuperado del subsuelo.

REFLECTANCIA: Herramienta utilizada para determinar la madurez térmica en
las exploraciones de hidrocarburos, modelado de cuencas y otras aplicaciones
geoldgicas.

RESERVAS PETROLERAS: Posibilidades de hallazgos, descubrimientos, y la
continuidad de la produccién comercial de los pozos de hidrocarburo.



RESIDUOS PELIGROSOS: Desechos considerados peligrosos por tener
propiedades intrinsecas que presentan riesgos en la salud, como la toxicidad,
inflamabilidad, reactividad quimica, corrosividad, explosividad, reactividad,
radioactividad o de cualquier otra naturaleza que provoque dafo a la salud
humana y al medio ambiente.

SGS GROUP: Anteriormente Société Genérale de Surveillance, empresa que
proporciona servicios de inspeccion, verificacion, ensayos y certificacion.

SISMICA: Método geofisico que permite determinar en profundidad la forma y
disposicion de las diferentes unidades litolégicas o capas de la tierra, mediante la
deteccidén de ondas acusticas, producidas por una fuente artificial.

STAKEHOLDERS: término inglés utilizado para referirse a quienes son afectados
o pueden ser afectados por las actividades de un proyecto o una empresa.

SUBSUELO: Capa de suelo debajo de la capa superficial de la tierra.

TEA: Sistema para la quema de excesos de gases y de gases no comerciales
provenientes del subsuelo en las estaciones petroleras.

UPSTREAM: Clasificacion de las tareas de exploracion, perforacion y produccion
de hidrocarburos (gas y petroleo).

WBS: Estructura de descomposicion del trabajo, orientada al entregable, del
trabajo a ser ejecutado por el equipo de proyecto, para cumplir con los objetivos
de éste y crear los entregables requeridos.

WORKOVER: Servicios que tienen por objeto aumentar la produccion o reparar
pozos petroleros existentes.

YACIMIENTO PETROLIERO: Depésito o acumulacién natural de hidrocarburos
en el subsuelo, contenidos en rocas porosas o fracturadas (roca almacén).



RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo de grado presenta la prefactibilidad del montaje de un laboratorio para
la caracterizacion de hidrocarburos no convencionales; en este documento se
reune toda la informacién, analisis, estructuras y recomendaciones dadas para el
éxito de la prefactibilidad y subsecuente ejecuciéon del proyecto.

GENERALIDADES

En los ultimos afos, el sector petrolero en Colombia ha aportado mas del 5% al
crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) y a la generaciéon de renta para el
Estado con regalias por encima de 40% del aporte total de las diferentes industrias
al pais' . El crecimiento del sector reflejado en estos indicadores proviene de la
explotacion de cuencas nuevas de alto contenido de crudos pesados que hacen
parte de la nueva ola petrolera del pais. Los crudos pesados son solo un tipo de
hidrocarburos no convencionales que incluyen gases, rocas e hidratos y que son
fundamentales en la transicion de las energias fésiles, de las cuales, el mundo es
hoy altamente dependiente (especialmente del carbon y del petréleo), a las
energias del futuro, renovables 0 no, que puedan propiciar un sistema energético
sostenible para la humanidad.

PERFIL DEL PROYECTO

En el perfil del proyecto se analiza el propdsito del mismo y su interaccién con el
sector petrolero en el pais. Luego de esto se establecen los objetivos gerenciales
del proyecto, el Project Charter, se identifican y registran los Stakeholders, y se
definen los principales entregables del proyecto. Por ultimo se analiza la relacion
e interaccién con diferentes entornos a partir del analisis PESTA con el fin de
terminar como estos entornos pueden afectar positiva o negativamente el
proyecto.

IDENTIFICACION Y ALINEACION ESTRATEGICA DEL PROYECTO (IAEP)

En la etapa de IAEP se define la participacién del proyecto en el entorno mundial,
regional, nacional y local analizando su implicacién dentro de la comparnia SGS
Colombia S.A.; cémo el proyecto apunta a los objetivos estratégicos de la
compafia, cual es el propdsito del proyecto y cual es su justificacion.

! Agencia nacional de hidrocarburos (ANH), Ecopetrol



Esta alineacién del proyecto se define en la siguiente tabla:

Objetivos
organizacionales

Objetivos estratégicos

Contribucién del proyecto

Desarrollo minero -
energético para la
equidad regional de
acuerdo con el Plan de
Desarrollo nacional
2013-20182

Aumentar las reservas y
garantizar la produccién
que apoyen el desarrollo
econoémico

del pais®

Crear un laboratorio con la
capacidad técnica para
dar soporte a los procesos
exploratorios y de
comercializacién de los
hidrocarburos

El conocimiento del
potencial del subsuelo
colombiano y el logro
de su
aprovechamiento”

Que Colombia alcance la
autosuficiencia
energética y la
generacion de recursos®

Desarrollar servicios de
andlisis que permitan
soportar la produccién de
hidrocarburos

Diversificaciéon de los
servicios “tradicionales’
de la companiia SGS
Colombia en cada
sector

Desarrollar negocios para
dar soporte a la industria
de hidrocarburos no
convencionales

Participar en el nuevo
mercado de hidrocarburos
no convencionales siendo
el primer laboratorio
disenado para estos
servicios.

Crecimiento del sector
Oil, Gas & Chemicals
de la compafnia para el
ano 2015 en un 25%

Incrementar las ventas en
un 50% con el fin de
tener un aporte local del
25% al margen de
ingresos

Prestar servicios al nuevo
mercado petrolero con el
fin de ser lideres en
hidrocarburos no
convencionales

Fuente: Los Autores.

FORMULACION DEL PROYECTO

Al haberse definido el alcance, los objetivos y los principales requerimientos del
proyecto se procede con los estudios de formulacion; que incluyen:

Estudio de Mercados: Al analizar el mercado petrolero se evidencia la
importancia del area de prestacion de servicios la cual tiene un 29%° de
participacion del mercado, participacion que se ve cada vez mas influenciada por
los hidrocarburos no convencionales que segun la Agencia Nacional de

? Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo pais’™; Departamento Nacional de

Planeacién 2015.

? Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo pais”; Departamento Nacional de

Planeacién 2015. Pg 189.

* http://www.anh.gov.co/la-anh/Paginas/Objetivos.aspx
> http://www.anh.gov.co/la-anh/Paginas/Objetivos.aspx
6 Fedesarrollo para la Superintendencia de Sociedades. 2012.




Hidrocarburos (ANH) son el nuevo enfoque de la exploracién y produccién de
petroleo en el pais. Luego de conocer el contexto del sector es posible identificar
la competencia que se caracteriza por los laboratorios internacionales con alguna
representacion comercial y el Unico laboratorio local que hace parte del estado;
esta oferta de servicios de caracterizacion de hidrocarburos no convencionales
permite analizar la demanda que con la gestion de la agencia nacional de
hidrocarburos (ANH) como ente regulador ha venido creciendo de 47 a 75
caracterizaciones al afio en los Gltimos 4 afios’. De acuerdo a esta demanda se
realizan proyecciones de la demanda que el proyecto espera satisfacer y se
concluye una participacion del 25% del mercado de caracterizacién de
hidrocarburos no convencionales, luego de definir la demanda a satisfacer se
plantea una estrategia de penetracion del mercado fuerte, apoyandose en el
conocimiento y experiencia de SGS a nivel global y su participacién en congresos
y eventos de la industria petrolera en el pais.

Estudio Técnico: la ingenieria asociada al montaje de un laboratorio de
caracterizaciéon de hidrocarburos no convencionales exige analizar el proceso
productivo de un laboratorio, proceso que se define teniendo en cuenta la norma
NTC-ISO/IEC 17025 para acreditacién de laboratorios de ensayo que determina
lineamientos claros para la calidad de los servicios de caracterizacién; luego se
definen los analisis de caracterizacion mas importantes para hacer el montaje;
estos analisis se definen teniendo en cuenta las necesidades de la exploracion,
produccion y comercializacion petrolera, y los servicios prestados por laboratorios
internacionales que permiten prestar una caracterizacion detallada de los
diferentes tipos de hidrocarburos no convencionales . Todos los analisis que se
utilizan en la caracterizacién cumplen con las normas del American Standard for
Testing Materials (ASTM) las cuales definen con detalle las especificaciones que
los equipos del laboratorio deben cumplir para ejecutar los servicios, permitiendo
realizar el andlisis de tamafno teniendo en cuenta la demanda a satisfacer del
proyecto y analizar diferentes tipos de equipos que cumplen con la normatividad y
con el volumen de trabajo esperado. Luego de definir los equipos se disefa la
distribucion del laboratorio, el cual estara ubicado en el espacio disponible del
laboratorio actual teniendo en cuenta la recomendacion de la comparia SGS.

Estudio Ambiental: En el estudio ambiental se identifican los posibles impactos
ambientales del proyecto del laboratorio teniendo en cuenta el montaje y
operacion del mismo; con estos impactos fisicos, ambientales, quimicos y
ecolégicos se construye la matriz para definir la importancia y cuantificar los
impactos con la finalidad de mitigarlos o controlarlos. Por ultimo se presentan
propuestas de planes de manejo ambiental para diferentes impactos como son el
consumo de energia, los vertimientos de aguas o residuos contaminantes, el
control de las emisiones atmosféricas y el aumento del consumo de recursos
naturales.

7 Indicadores y estadisticas ANH 2013.



Estudio Administrativo: Este estudio muestra la planeacién estratégica y la
estructura organizacional de SGS Colombia S.A., compafnia donde se ejecuta el
proyecto y que cuenta con una estructura actual administrativa; sin embargo en el
estudio se propone la estructura del proyecto respetando los lineamientos de la
compania con el fin de poder diferenciar el organigrama del proyecto y poder
definir roles y funciones dentro del mapa de procesos de la compania,
adicionalmente se definen los requerimientos tanto administrativos como de
mobiliarios, equipos y sumisitos, todo dentro del marco actual de la compafia con
el fin de respetar el proceso ejecutado en la etapa de IAEP.

Estudio de costos, beneficios, presupuesto, inversion y financiacion: para
este estudio se identifican los supuestos tanto del proyecto como los supuestos
macroecondémicos que pueden tener alguna incidencia en los valores financieros
del proyecto; luego se consolidan los costos y beneficios de los estudios anteriores
incluyendo los asociados a la etapa de operacion del laboratorio concluyendo un
valor de inversién inicial de $2.280.000.000 COP; con estos costos se determina la
necesidad de financiacion y se analizan diferentes alternativas; finalmente se
escoge financiar el proyecto con Findeter quien ofrece la mejor tasa de DTF +
3.20 E.A. con un plazo maximo de 15 afios y 3 afos de gracia; se define una
estructura de financiamiento donde los inversionistas aportan el 50% de la
inversion inicial y se utiliza la financiacion de Findeter para cubrir el otro 50%; con
esta informacién se generan las proyecciones de los principales estados
financieros los cuales arrojan informacion donde se confirma que el laboratorio
generara utilidad desde el primer afio de operacion, la inversion inicial sera
recuperada en 4 anos y el patrimonio presentara un crecimiento firme en los afos
de estimacion del proyecto lo que hace del laboratorio una inversién atractiva para
la compafia.

EVALUACION DEL PROYECTO

En esta etapa se realiza la evaluacion financiera del proyecto; esta evaluacion
parte de los mismos supuestos macroeconémicos del estudio anterior ademas se
incluye el valor del WACC estimado para SGS a nivel global para desarrollo de
proyectos y nuevos negocios la cual se estima en un 7,5% hasta el afio 2022. Se
determina el valor presente neto del proyecto que equivale a $20.658.000.000
COP vy la tasa interna de retorno que corresponde al 56%; 48,5% por encima del
WACC que es uno de los pardmetros de aceptacién de proyectos de la compania.
Con los datos de VPN y TIR se realizan analisis de sensibilidad y probabilidad con
el fin de determinar la relevancia de las variables que pueden afectar el proyecto,
este analisis permite evidenciar que la variable de las ventas podria llegar a
afectar el proyecto, sin embargo en el andlisis de probabilidad se evidencia que el
proyecto tiene un 90.36% de probabilidad de éxito al tener un VPN mayor a cero
(0) lo que permite concluir que el proyecto es viable y cumple con los parametros
de aprobacion para la ejecucion por parte de SGS Group.



GERENCIA DEL PROYECTO

En la gerencia del proyecto se aplican todos los conocimientos adquiridos durante
la etapa académica de la especializacidbn en desarrollo y gerencia integral de
proyectos. Se ejecuta la gerencia siguiendo la triple restriccién de alcance, tiempo
y costo respetando los requerimientos identificados. Se definen los planes de
Stakeholders, la WBS, el plan de comunicaciones, el plan de calidad y la matriz de
riesgos; se define el proceso de seguimiento y control donde se hacen informes de
los avances y se miden las métricas de calidad.

Por ultimo para el cierre del proyecto se presenta el libro de gerencia con los
resultados de la ejecucidn del proyecto.



INTRODUCCION

El mundo cuenta con vastos recursos de petréleo que se formaron cuando la
materia organica fue depositdndose debajo de las rocas sedimentarias y se
sometié a calor y presion durante millones de anos. Un yacimiento de petrleo o
de gas es por ejemplo como una “esponja”, no como un gran lago subterraneo: el
petroleo y gas se acumulan dentro de las formaciones rocosas porosas en la
corteza de la tierra. En general, una capa de roca impermeable en su parte
superior impide que el petroleo y el gas sean liberados impidiendo su extraccion,
pero algunas veces se presentan fisuras en dicha capa permitiendo su filtracion®.

Durante miles de afos el mundo ha utilizado las filtraciones naturales de petréleo,
dando lugar al inicio de la industria petrolera moderna desde 1859, cuando el pozo
de Edwin Drake en Titusville, en Pennsylvania, EE.UU., encontrado el primer
yacimiento de petréleo libre. La innovacion de Edwin Drake fue perforar pozos
utilizando tuberias en hierro fundido para proteger las paredes del pozo y evitar el
derrumbamiento; el petrdleo fluia libre gracias a la energia (presion) del reservorio.
Tipicamente, entre el 5y el 15 por ciento del petréleo en un reservorio puede ser
recuperado a través de su presion natural que es conocida como produccion
primaria®.

Cuando la presién del yacimiento cae a un nivel que no permite el flujo libre, el
petroleo tiene que ser extraido por medio de una variedad de métodos de
produccion secundaria que van desde el bombeo mecanico, la inyeccion de agua,
inyeccion de CO, o gas natural, a tratamientos térmicos y quimicos, el cual una
vez extraido se envia a las refinerias para su proceso de destilacién. Todo el
proceso mencionado anteriormente es lo que se conoce como produccién de
petrleo convencional.

En el caso contrario, el petréleo no convencional es relativamente inmovil. Se
necesita mucho mas ayuda para poder ser producido y requiere de dilucién para
que pueda ser enviado para su refinacion.

A nivel mundial los Estados Unidos de Norte América es el mayor productor de
petroleo “atrapado” en roca generadora extraido de las formaciones conocidas
como Bakken, Barnetty Eagle Ford lutitas ubicadas en Dakota del Norte™.

La produccion de petroleo de esquisto (No convencional), alcanzdé su punto
maximo en 1981 y seguidamente se redujo drasticamente, pero ha habido un

® WORLD PETROLEUM COUNCIL GUIDE. Unconventional Oil. 2013 pagina 12
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crecimiento importante desde comienzos del siglo XXI. Estonia es el extractor
principal de esquisto bituminoso, mientras que los depdsitos mas grandes se
encuentran en la formacion del Rio Verde que cubre parte de Colorado, Utah y
Wyoming en los Estados Unidos de Norte América'".

Una gran parte de los recursos petroleros que quedan en el mundo se clasifican
como no convencionales. Estos recursos como el petrdleo de las arenas
bituminosas extraidas en Canada, el petréleo y el esquisto bituminoso extra
pesado producido en Venezuela entre otros, han sido considerados como una
fuente importante de energia que podria compensar la disminucién en la
produccion de petrdleo convencional y reducir la dependencia del petréleo
producido en Medio Oriente. Por otro lado las autoridades en materia de
hidrocarburos consideran estos no convencional como una alternativa costosa y
extremadamente contaminante, cuya producciéon consume enormes cantidades de
energia.

La inclusién de los recursos no convencionales de petrdleo en reservas probadas
de Venezuela y de Canadéa se encuentran en el orden de 296.6 billones de barriles
y en 175,2 billones de barriles respectivamente y reconocidos como los paises en
primero y tercer lugar en la clasificacion mundial. La produccién de petrdleo no
convencional (con exclusién de los biocombustibles) se prevé que aumentara de
1,55 millones de barriles diarios en 2015 a 3,05 millones de barriles diarios para el
2020. Los Estados Unidos representaron todo el aumento neto de la produccion
de petroleo en los ultimos tres afos excluyendo la Organizacion de paises
exportadores de petrdleo (OPEP) y Rusia como sus grandes reservas de esquisto
comienzan a modificar el mercado energético mundial'?.

Los Estados Unidos aumentaron la produccién diaria de petréleo crudo y otros
hidrocarburos liquidos en 1,1 millones de barriles por dia durante 2008-2014,
mientras que otros paises no exportadores de petrdleo perdieron un neto de
200.000 barriles por dia durante el mismo periodo'®. Mientras que los Estados
Unidos siguen siendo el mayor importador de petréleo del mundo, el aumento de
su produccién de petrdleo significa que la proporcién de su demanda de petrdleo
conocida por las importaciones se proyecta una tendencia a la baja del 58% en
2015, proporciones mucho menores en los proximos anos.

Los avances en las técnicas de perforacién horizontal y la fracturacién hidraulica,
ahora estan haciendo posible la produccién de aceite de las enormes reservas de
esquisto de Estados Unidos que no fueron previamente viables comercialmente.

' ASOCIACION COLOMBIANA DEL PETROLEO, YNC: los yacimientos no convencionales y su
importancia en Colombia; 2013 pagina 15.

' ASOCIACION COLOMBIANA DEL PETROLEOQ, publicacién Impacto econémico, septiembre-octubre
2012. P4gina 8.
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Gracias a US esquisto y arenas bituminosas de Canada, América del Norte puede
llegar a ser autosuficiente en petréleo en 2025,

En el mes de Febrero del afio 2012 la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH)
hizo el lanzamiento oficial de la Ronda Colombia, que es el mecanismo vigente
para ofrecer areas para la exploracion y explotacion de petrdleo y gas. A partir de
alli se empez6 a hablar de los hidrocarburos no convencionales con mayor
propiedad y fue presentado un estudio, contratado por la entidad con la
Universidad Nacional de Colombia, segun el cual el pais tiene un potencial
petrolero de 66 mil millones de barriles en un escenario conservador, de los cuales
41 mil millones de barriles corresponderian a gas combustible atrapado en rocas
més duras y profundas'®. En Colombia los yacimientos no convencionales generan
significativos aportes a la economia, de alli la importancia de la exploracion de
estos, lo que se traduce en mayores recursos provenientes de regalias para
apoyar el desarrollo econdmico y social de las regiones, la generacion de empleo
para mano de obra no calificada y calificada en las areas de influencia de los
proyectos, la estimulacion de la actividad comercial local en las regiones del
Magdalena Medio y de la Cordillera Oriental, el incremento de la inversion
extranjera directa, desarrollo de nuevos proyectos de infra estructura, incremento
de las reservas y aumento en la produccion de barriles por dia, para la
consolidacion de una auto suficiencia energética.

SGS Colombia quiere ser lider en la prestacidn de servicios de analisis de
laboratorio para muestras de fluidos de yacimientos, utilizando los equipos y
tecnologias mas avanzadas disponibles para la industria. Los servicios de
laboratorios fijos proporcionan estudios analiticos de calidad, completos e
insuperables para cualquier tipo de fluido de yacimientos, cubriendo no solo los
andlisis de PVT rutinarios y avanzados, sino también muchos otros requisitos
analiticos. Cuando un proyecto de produccién entra en fase operativa, el rol del
laboratorio fijo es a menudo esencial para garantizar un funcionamiento seguro y
continuo, asi como la conformidad medioambiental; ademas de certificar la
composicién de los hidrocarburos para su venta y transferencia de custodia. Con
los servicios de laboratorio fijo es posible tomar decisiones informadas a lo largo
de todo el proceso de produccion, esto contribuye en la optimizacion de las
operaciones para maximizar los beneficios de produccién'®.

Este trabajo de grado para el estudio de pre factibilidad comprende el analisis
técnico y econdmico de las alternativas de inversién propuestas en busca de
satisfacer la necesidad de SGS Colombia S.A. de ser lider en el mercado de la
prestacion de servicios de analisis de laboratorio en el sector Downstrean y el
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aprovechamiento de los recursos de inversidén presupuestados por casa matriz en
busca de dar valor a sus accionistas, la generacion de nuevos eml\PIeos y contribuir
con el crecimiento del pais. Siguiendo los lineamientos del PMI™, los estudios, la
preparacion y la evaluacién del proyecto permitirdn reducir los margenes de
incertidumbre a través de la estimacion de los indicadores de rentabilidad que
apalanquen la toma de decisiones de inversion, con el andlisis técnico de las
alternativas propuestas se podra determinar los costos de inversion y los costos
de operacién del proyecto.

Los objetivos del estudio de pre factibilidad se cumplirdn a través de la creacion de
un laboratorio con capacidad tecnologica, que dé soporte a los proyectos
exploratorios y la comercializacion de hidrocarburos dentro del tiempo, el costo, el
alcance y la calidad estipulada por la compania SGS Colombia S.A siguiendo los
estandares internacionales que apliquen para el proyecto.

Este estudio de pre factibilidad tiene como alcance y se limita a los estudios
preliminares de mercado, técnico, administrativo, de financiamiento y de
evaluacion financiera, los cual seradn punto de partida y servirdan como base de
consulta y soporte para la toma de decisidén por parte de la empresa, en cuanto a
recursos de inversion, mercadeo, adquisiciones, localizacién y costos y beneficios
que podria llegar a obtener con el desarrollo del proyecto.



1. PERFIL ACTUAL DEL PROYECTO
1.1. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto lleva como nombre: Estudio de pre factibilidad para el montaje del
laboratorio de caracterizacién de hidrocarburos no convencionales para el sector
dowstream de la compafnia SGS Colombia s.a.

Cddigo: EDP-MLHNC-15-1000

1.2. PROPOSITO DEL PROYECTO

El propésito de este proyecto es aprovechar los recursos de inversion
presupuestados por casa matriz para el desarrollo de proyectos en la regién,
enfocados en los cambios de la industria petrolera y las necesidades minero
energéticas, generacién de nuevos empleos y el crecimiento econémico del pais.
Mediante el montaje de un laboratorio paralelo a su laboratorio de hidrocarburos
convencionales o Downstream busca suplir las necesidades de la nueva
exploracion petrolera, sin dejar de lado los servicios tradicionales, ya que debido a
la volatiidad del mercado accionario, SGS Group necesita asegurar a sus
accionistas la rentabilidad del negocio exigiendo asi a sus filiales un crecimiento
en sus ingresos de 25% sobre el afo anterior, y que solo se podra obtener
mediante el desarrollo de servicios enfocados a los cambios de la industria
petrolera. Adicionalmente existe una serie de exigencias del pais, solicitadas a
través de la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), donde se debe cumplir con
los volimenes de reservas petroleras anuales y que SGS Colombia ve como
punto de partida para la comercializacibon de los nuevos servicios de
caracterizacién de hidrocarburos no convencionales.

A continuacion en la tabla 1 se muestra la contribucion del proyecto a los objetivos

organizacionales de la compania SGS Colombia S.A., al crecimiento de la region y
al desarrollo del pais.

Tabla 1 Contribucién del proyecto a Objetivos

OBJETIVOS ORGANIZACIONALES OBJETIVOS ESTRATEGICOS CONTRIBUCION DEL PROYECTO

Desarrollo minero - energético | Aumentar las reservas y garantizar la | Crear un laboratorio con la capacidad
para la equidad regional de | produccién que apoyen el desarrollo | técnica para dar soporte a los procesos
acuerdo con el Plan de Desarrollo | econémico exploratorios y de comercializacién de los

nacional 2013-2018" del pais18 hidrocarburos

" Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo pais”; Departamento Nacional de
Planeacién 2015.




OBJETIVOS ORGANIZACIONALES

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

CONTRIBUCION DEL PROYECTO

El conocimiento del potencial del
subsuelo colombiano y el logro de

. 19
su aprovechamiento

Que Colombia alcance la

autosuficiencia energética y la

.. 20
generacion de recursos

Desarrollar servicios de andlisis que

permitan soportar la producciéon de

hidrocarburos

Diversificacion de los servicios
“tradicionales” de la compaiiia en

cada sector

Desarrollar negocios para dar soporte
a la industria de hidrocarburos no

convencionales

Participar en el nuevo mercado de
hidrocarburos no convencionales siendo
el primer laboratorio disefiado para estos

servicios.

Crecimiento del sector Oil, Gas &
Chemicals de la compaiiia para el

afio 2015 en un 25%

Incrementar las ventas en un 50%
con el fin de tener un aporte local del

25% al margen de ingresos

Prestar servicios al nuevo mercado
petrolero con el fin de ser lideres en

hidrocarburos no convencionales

1.3. OBJETIVOS GERENCIALES DEL PROYECTO

Los objetivos gerenciales para este proyecto estdn enfocados en evaluar las
etapas preliminares que permitan definir la viabilidad del montaje del laboratorio de
hidrocarburos no convencionales enmarcados en la triple restriccidn, los cuales se
muestran a continuacién:

e Crear un laboratorio con capacidad tecnolégica, que dé soporte a los
proyectos exploratorios y la comercializacion de hidrocarburos dentro del
tiempo, el costo, el alcance y la calidad estipulada por la compania SGS
Colombia S.A y los estadndares internacionales que apliquen para el
proyecto.

e Desarrollar servicios de analisis que permitan soportar la produccion de
hidrocarburos no convencionales produciendo la rentabilidad esperada por
la compania SGS Colombia S.A.

e Participar en el nuevo mercado de hidrocarburos no convencionales siendo
el primer laboratorio prestador de servicios de caracterizacién

e Ofrecer servicios de andlisis eficientes, precisos y confiables bajo los
estandares requeridos por el mercado de los hidrocarburos no
convencionales.

" Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo pais’™; Departamento Nacional de
Planeacién 2015. Pg 189.
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** http://www.anh.gov.co/la-anh/Paginas/Objetivos.aspx




1.4. ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

A continuacion se presenta el acta de constitucion del proyecto o Project Charter
donde se establece la disponibilidad de recursos por parte de SGS Colombia S.A.,
la autorizacién por parte del Sponsor para dar inicio al proyecto y la asignacién del
gerente de proyecto para la ejecucion del mismo.

llustracion 1. Project Charter

Bogotda D.C., Marzo 9 del 2015

Sefores

Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito
SGS COLOMBIA S.A.

La Ciudad

Asunto:
PROJECT CHARTER — ESTUDIO DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DEL LABORATORIO DE CARACTERIZACION DE
HIDROCARBUROS NO CONVENCIONALES PARA EL SECTOR DOWSTREAM DE LA COMPANIA SGS COLOMBIA S.A.

Apreciados sefiores,

SGS Colombia S.A. actualmente tiene la oportunidad de aprovechar los recursos de inversién presupuestados por casa matriz
para el desarrollo de proyectos en la region, enfocados a los cambios de la industria petrolera, de acuerdo a esto la compaiiia
quiere satisfacer la necesidad del mercado de hidrocarburos de yacimiento no convencionales, enfocdndose en montar un
laboratorio paralelo a su laboratorio de hidrocarburos convencionales o Downstream con el fin de suplir las necesidades de la
nueva exploracion petrolera, sin dejar de lado los servicios tradicionales; de aqui nace el proyecto sobre el cual se ejecutara este
trabajo de grado.

Este trabajo de grado tiene como propdsito elaborar los Estudios de pre-factibilidad que permitan evaluar las posibilidades de
montar el laboratorio de caracterizacion de hidrocarburos no convencionales. Se estima que el proyecto se desarrolle y culmine
antes de finalizar el afilo 2015 y que no supere el presupuesto designado para tal fin. Esta iniciativa deberia contribuir
directamente a los objetivos estratégicos de la compaiia y de forma indirecta a los objetivos de la Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH) y del gobierno con el Plan Nacional de Desarrollo.

Para dar alcance al propdsito citado, me permito autorizar formalmente el inicio al presente proyecto y del trabajo de grado que
realizard el estudio. Para tal fin, he nombrado a la Ingeniera Carolina Arias como Gerente del Proyecto, sobre quien recaerd la
responsabilidad de liderar todos los procesos de gerencia y asi mismo, tendra la potestad de hacer la asignacidn de recursos que
considere necesarios para conducirlo a feliz término.

Por lo tanto, solicito de su parte toda la disposicién y apoyo a la Ingeniera Arias para los requerimientos que el
Proyecto y su Trabajo de Grado demande.
APROBADO Y FIRMADO POR:

Ing. Leonardo Carvajal
Gerente Sector Oil, Gas & Chemicals
SGS COLOMBIA S.A.

fuente : Carolina Arias — Alejandro Arias




1.5.

ANALISIS DE LAS PARTES INTERESADAS

Para poder realizar el analisis de las partes interesadas o Stakeholders es
necesario identificarlos, clasificarlos y generar un registro para su evaluacion y que
permita definir el manejo que se le dara a cada uno de ellos.

Para este proyecto se identificaron las siguientes partes interesadas:

Gerente general de SGS Colombia S.A.
Cjerente del Sector Oil, Gas and Chemicals (OGC) de SGS Colombia S.A.
Area de ventas de la compania

Area de compras de la compaiiia

Proveedores

Analistas de laboratorio

Clientes

Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH).

Con los Stakeholders identificados se realiza la clasificacion presentada en la tabla

2

Tabla 2 Clasificacion de Stakeholders.

ID

NOMBRE

CLASE

ACTITUD

DESCRIPCION DE
ACTITUD

SHP1

GERENTE
GENERAL

INTERNO

NEUTRO

Es neutro ante el proyecto
hasta que no se
presenten las
evaluaciones que
demuestren que es viable

SHP2

GERENTE DEL
SECTOR

INTERNO

PARTIDARIO

Es el mas interesado con
el fin de mejorar los
ingresos del sector y de
ofrecer nuevos servicios.

SHP3

AREA DE VENTAS

INTERNO

PARTIDARIO

Son partidarios ya que un
nuevo laboratorio les
permitira ampliar su

portafolio de ventas y ser
mas efectivos en su

proceso comercial

SHP4

AREA DE
COMPRAS

INTERNO

NEUTRO

Aunque aumenta su
proceso de compras de
insumos y elementos del
laboratorio su afectacién
no es mayor




DESCRIPCION DE

ID NOMBRE CLASE ACTITUD ACTITUD

Los analistas estan
interesados en el
proyecto para aprender
CANBAl(SlF?;'?gRDIg INTERNO | PARTIDARIO sobre hidrogarburos no
convencionales y
especializarse en nuevos
temas del laboratorio

SHP5

Los proveedores del
laboratorio son partidarios
SHP6 | PROVEEDORES |EXTERNO| PARTIDARIO del proyecto ya que

podrian vender equipos y
consumibles en mayor
cantidad al laboratorio

Los clientes quieren una
alternativa al proveedor
SHP7 CLIENTES EXTERNO| PARTIDARIO actual de
caracterizaciones para
hidrocarburos no
convencionales.

La agencia nacional de
hidrocarburos (ANH) le

AGENCIA interesa que exista un
NACIONAL DE laboratorio de calidad que
SHP8 HIDROCARBUROS EXTERNO | PARTIDARIO apoye los nuevos
(ANH) proyectos de

hidrocarburos no
convencionales

fuente : Carolina Arias — Alejandro Arias

Después de clasificar a los principales interesados es necesario realizar una
evaluacion para conocer su poder e interés y su impacto sobre el proyecto. A
continuacion en la tabla 3 se muestra la evaluacion de Stakeholders.

Tabla 3 Evaluacién de Stakeholders.

PODER INTERES
ID |[INFLUENCIA | CONTROL ECONOMICO | TECNICO | SOCIAL
60% 40% 40% 40% 20%
SH1 4 4 4 2 3
SH2 4 3 4 4 3




PODER INTERES
ID |INFLUENCIA|CONTROL ECONOMICO | TECNICO SOCIAL |
60% 40% 40% 40% 20%
SH3 3 1 4 1 2 2.4
SH4 3 2 2 2 1 1.8
SH5 4 3 2 5 3 3.4
SH6 2 0 2 3 3 2.6
SH7 3 0 4 3 3 3.4
SH8 4 0 3 2 3 2.6

fuente : Carolina Arias — Alejandro Arias

En la gréfica 1 se observa el poder y el interés de cada Stakeholder, con ésta se
facilita la identificacion y la estrategia de manejo que se le dara a cada uno de
ellos.

Gréfica 1. Diagrama Poder € Interés
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fuente : Carolina Arias — Alejandro Arias

De acuerdo con la ilustraciéon anterior se puede definir qué:

e SH1, SH5 y SH2: tienen un alto poder y un alto interés por lo que se deben
manejar de cerca

10



SH4: se debe mantener satisfecho ya que a pesar de su bajo interés tiene
un alto poder sobre el proyecto

SH3, SH6, SH7 y SH8: se deben mantener informados ya que aunque no
tienen poder sobre el proyecto si tienen un gran interés en este.
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Con la clasificacion y la evaluacion se realiza el registro de Stakeholders presentado en la tabla 4.

Tabla 4 Registro de Stakeholders.

ESTRATEGIA

ID NOMBRE CLASE ACTITUD I GENERICA NECESIDADES | EXPECTATIVAS DESEOS
Generar proyectos
Se deben Que el proyecto
GERENTE dentro del plan Que el proyecto .
SH1 GENERAL INTERNO NEUTRO 3.0 mgglter;gr é:g)tg:a estratégico de la sea viable sea ?;r?é:tl;gonpara
proy compainia 9
Que el laboratorio
GERENTE DEL Se deben Mejorar los ingresos Penetrar el de no
SH2 SECTOR INTERNO | PARTIDARIO 3.8 mantener cerca del laboratorio de mercado de convencionales de
del proyecto OGC destilacién SGS sea lider en
el mercado
Conocer los Que las
servicios del Que los servicios - o=
SH3 | AREA DE VENTAS | INTERNO | OPOSITOR 2.4 S;’edi?rﬁigﬁffr laboratorio de no | sean faciles de Cg‘;z‘;]tzﬁéﬁg?és
9 convencionales para vender rentable
venderlos
Se debe Que se definan las pQr(;Jc?elsooss Que el proyecto no
SH4 AREA DE INTERNO | NEUTRO 18 mantener caracteristicas | - vionados con | d8dique mucho
COMPRAS satisfecho técnicas de los compras sean tiempo de sus
equipos a comprar P actividades
claros
Conocer sobre Que los nuevos
ANALISTAS DE Se deben hidrocar'buros no ng se les analisis les
SH5 LABORATORIO INTERNO | PARTIDARIO 3.4 mantener cerca convencionales y capacite en 'Io's represente una
del proyecto aprender a manejar | nuevos analisis meiora salarial
los equipos )
Se deben Que se les defina Que se les c%ﬁr;?orserﬂ;ﬁg
SH6 | PROVEEDORES EXTERNO |PARTIDARIO 2.6 m'antener bien qué equipos se van compre a ellos para equipos y
informados a comprar

consumibles
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Que SGS se

Que el laboratorio
realice las

Que el costo de

vuelva el aliado

Se deben T o .
SH7 CLIENTES EXTERNO |PARTIDARIO 3.4 mantener bien | Caracterizaciones de | los a”a"sr']s ol es"a“?IQ'PO para
informados no converllcmnales varie mucho de ~ analisis de
en menor tiempo con | proveedor actual | hidrocarburos no
la mejor calidad convencionales
Que las compaiiias Que el Que SGS
ganadoras de laboratorio Colombia S.A. sea
blogues de e un aliado
> preste servicios L
AGENCIA exploracién y . estratégico para la
sHg | NACIONALDE | exrerNO | PARTIDARIO [2:4] 2.6 maﬁteeggfgien produccion usen un d:n?ﬁgd;g fgsIa agencia nacional
HIDROCARBUROS ’ informados laboratorio requisitos de la de hidrocarburos
A o s de | agencia nacional| G INE
Hidrocarburos no industria petrolera
. (ANH) ’
convencionales del pais.

fuente : Carolina Arias — Alejandro Arias
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1.6. REQUERIMIENTOS DE LAS PARTES INTERESADAS

En la ejecucion del proyecto se deben identificar los requerimientos de los
Stakeholders, los cuales se clasificaran teniendo en cuenta el analisis de poder
mas interés definido anteriormente. Los requerimientos establecidos son:

Requerimientos del negocio
Requerimientos de gerencia
Requerimientos funcionales
Requerimientos no funcionales

Estos se detallan en las tablas 5, 6, 7 y 8 presentadas a continuacién:

Tabla 5 Requerimientos del negocio.

CODIGO REQUERIMIENTO DEL NEGOCIO ST AKEIIEI)OLDER
Este proyecto debe aportar a la meta de
REN0O1 crecimiento de 8 millones CHF al 2015 SH1
El laboratorio debe estar alineado con
RENO002 los servicios que presta SGS a nivel SH1y SH2
global
fuente : Carolina Arias — Alejandro Arias
Tabla 6 Requerimientos de gerencia.
CODIGO | REQUERIMIENTO DE GERENCIA | ID STAKEHOLDER
Que el proyecto se realice durante el
REGO001 afio 2015, SH1y SH2
Que el proyecto cumpla las
REGO002 | expectativas en cuanto a alcance de SH1, SSHH28 SH7,
servicio de los clientes
Incrementar las ventas en un 50%
REG003 | Para el sector, logrando un margen SH1

de ingresos del 25% al final del afo
2015

fuente : Carolina Arias — Alejandro Arias
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Tabla 7 Requerimientos Funcionales.

Que los andlisis que ofrezca el
REF001 | laboratorio sirvan para caracterizar
hidrocarburos no convencionales
Los equipos que se seleccionen
sean automaticos o
semiautomaticos con sistema de

almacenamiento de datos
fuente : Carolina Arias — Alejandro Arias

SH4, SH5, SH7,
SH8

REF002 SH4 y SH5

Tabla 8 Requerimientos no funcionales.

Los equipos que se seleccionen
deben poder procesar la mayor
cantidad de muestras en el menor
tiempo

RENF001 SH4

Debe haber representacion local de
RENFO002 | la marca para mantenimiento de los SH6
equipos
Los equipos deben comprarse con
RENFO003 todo los consumibles para el SH4, SH6
arranque

fuente : Carolina Arias — Alejandro Arias

Identificados los requerimientos se define la matriz para el plan de ejecucién como
se presenta en la tabla 9.
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RENOO1

Tabla 9. Matriz de Requerimientos

Este proyecto debe aportar
a la meta de crecimiento
de 8 millones CHF al 2015

SH1

RENO002

que presta SGS a nivel
global

El laboratorio debe estar
alineado con los servicios

SH1 y SH2

REGO001

durante el afio 2015.

Que el proyecto se realice

SH1 y SH2

REG002

Que el proyecto cumpla las

expectativas en cuanto a
alcance de servicio de los
clientes

SH1, SH2, SH7,
SH8

REG003

Incrementar las ventas en

un 50% para el sector,
logrando un margen de
ingresos del 25% al final
del afio 2015

SH1

El proyecto estd enfocado
en el crecimiento de la

Ejecucion de

los
. estudios de ;
compainia y en el plan Es;;gtli%?”gzgre formulacién y C(():r;(élsselcs)?ue dsiode
estratégico de diversificar evaluacion
los negocios existentes financiera
cu?ne ﬁﬁ]ti)een?s%%ulgzriel le Plan de Seguimiento y Entregables del
] trr) iccion de alcancz gerencia del control al plan de | plan de gerencia
es ti(e:mp 0y costo ’ proyecto gerencia y la linea base
Satisfacer las
El proyecto debe impulsar expectativas de Listado de
a mision de la compainia . los clientes en P
de ser el lider mundial en E?T:lé?é(;zge servicios de moar]qglrlszrz ol
inspeccién, verificacion, laboratorio de Iaboraﬁorio
certificacion y analisis. hidrocarburos no
convencionales
El proyecto debe cumplir Rentabilidad del
los requisitos de la . proyecto y
comparniia de crecimiento firl?::]l::?el?o que el proyecto
anual para el sector de Oil,

Gas & Chemicals

sea rentable

comportamiento
financiero en el
tiempo
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REF001

Que los andlisis que
ofrezca el laboratorio
sirvan para caracterizar
hidrocarburos no
convencionales

SH4, SH5, SH7,
SH8

REF002

Los equipos que se
seleccionen sean
automaticos o
semiautomaticos con
sistema de
almacenamiento de datos

SH4 y SH5

El proyecto ofrecera

RENFO001

Los equipos que se
seleccionen deben poder
procesar la mayor cantidad
de muestras en el menor
tiempo

SH4

RENF002

Debe haber representacién
local de la marca para
mantenimiento de los

equipos

SH6

RENFO003

Los equipos deben
comprarse con todo los
consumibles para el
arrangue

SH4, SH6

fuente : Carolina Arias — Alejandro Arias

servicios de analisis con la Listado de
mas alta calidad, s especificaciones Revision del
- Estudio Técnico pectt .
posicionando a SGS como técnicas del listado
el lider mundial en analisis proyecto
de laboratorio
Al tener un equipo
automatico o
semiautomatico con . Especificaciones L
sistema de Especificaciones tpécnicas del Revision de
. del Equipo . especificaciones
almacenamiento de datos quip equipo P
se asegura la calidad de
los resultados
Ser mas productivos para . . . L.
incremer?tar los in reF;os Capacidad del Tiempo de Tiempo minimo
19 Equipo andlisis de andlisis.
de la compania
Tener un equipo operativo Evaluacion Condiciones de Verificacién de
para suplir la demanda de Financiera compra del roveedor local
los clientes equipo P
Montar los equipos . listado de s
dejarlos a pu%topparg Montaje del requerimientos finalizacion de
laboratorio montaje

iniciar su operacién

para el montaje
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1.7.

ENTREGABLES DEL PROYECTO

El proyecto tiene como producto final el montaje del laboratorio para
caracterizacion de hidrocarburos no convencionales. Para obtener este producto
es necesario cumplir con los siguientes entregables:

Identificacidn y alineacion estratégica del proyecto - IAEP
Estudio de Mercados

Estudio Técnico

Estudio Ambiental

Estudio Administrativo

Estudio Financiero y de Financiacion

Evaluacion Financiera

Adicional al producto del proyecto existen unos subproductos relacionados a la
gerencia del proyecto donde los entregables permiten identificar el proceso de
gerencia:

Project Charter

Andlisis de Stakeholders

Organigrama

Cronograma y Presupuesto

Matriz de asignacion de responsabilidades
Estructura de desglose de trabajo - WBS
Declaracion de alcance

Planeacién de riesgos

Matriz de comunicaciones

Métricas de calidad

Plan de seguimiento y control

Entrega final del proyecto
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1.8. PROCESO DE PRODUCCION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO

Para cumplir con las etapas que conforman la produccién de los entregables mencionados anteriormente, los
procesos que se llevaran a cabo se presentan en la tabla 10.

Tabla 10. Procesos de produccién del producto del proyecto

ENTREGABLES ESPECIFICAR PROBAR INTEGRAR ENTREGAR
Identificacion del proyecto

Propésito del proyecto

Objetivos gerenciales del proyecto

Acta de constitucion del proyecto By
PERFIL Andlisis de las partes interesadas IntegrafcélrogjggiéﬁEP e Resultado del Perfil
Requerimientos de las partes interesadas .
Entregables del producto
Procesos de produccion del producto
Interaccién del proyecto con el entorno Validacion por parte de
Revisién y analisis de estrategias Sponsor y del director 3
IAEP Planteamiento del proyecto del trabajo de grado forr;njggcrig??ir;lcsrr;)l/aecto Resultado de la IAEP

Alineacion estrategica del proyecto

Estudio de Mercados
Estudio Técnico 3
FoRmuLAGION

Estudio Administrativo

Estudio Financiero y de Financiacion

EVALUACION Flujo de caja financiera Integracion con la IAEP y Resultados de la

Evaluacién Financiera la formulacién evaluacion financiera

fuente : Carolina Arias — Alejandro Arias
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1.9. INTERACCION DEL PROYECTO CON SU ENTORNO

El proyecto se desarrolla en 2 entornos importantes como son, el entorno
organizacional de la compania SGS Colombia S.A. y el entorno P.E.S.T.A.

1.9.1. Entorno organizacional. El entorno organizacional de SGS Colombia S.A.
se define por sus mas altos estandares de calidad regidos por las normas
internacionales aplicadas a los laboratorios como son las normas International
Organization for Standardization (ISO), American Petroleum Institute (APIl) vy
American Standard for Testing Materials (ASTM).

1.9.2. Entorno PESTA. El entorno politico, econémico, social, tecnolégico y
ambiental en el cual se desarrolla este proyecto esta enmarcado principalmente en
la actividad petrolera del pais.

El entorno politico esta definido por la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH),
que tiene como objetivo Identificar y evaluar el potencial hidrocarburifero del pais
ademdas de disenar, evaluar y promover la inversibn en las actividades de
exploracién y explotacion de los recursos hidrocarburiferos, de acuerdo con las
mejores practicas internacionales®.

La Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) como ente gubernamental es el
responsable de aumentar las reservas probadas de petréleo del pais, razon por la
cual desarrollan proyectos y actividades en pro del crecimiento energético
petrolero del pais.

El entorno econdmico esta relacionado con el valor y la comercializacion del
petroleo a nivel global. Para determinar el valor del petréleo y su comercialidad es
necesario conocer la calidad del mismo; esta calidad es principalmente
determinada a través de andlisis de laboratorio que permite evaluar pardmetros
caracteristicos como son los contaminantes, las propiedades fisicoquimicas y tipos
de hidrocarburos presentes.

Debido a la reduccién de las reservas de petréleo liviano, en el pais, es necesario
evaluar el potencial de los hidrocarburos no convencionales los cuales debido a
sus caracteristicas, tienen un efecto econdmico diferente a los convencionales.

El entorno social del petréleo estd enmarcado por el desarrollo que genera en las
regiones del pais donde se da la exploracién, esto principalmente debido a las
compafnias que generan empleo. Esta generacion de empleo para SGS Colombia
es una estrategia de crecimiento ya que a través de la creaciéon de un nuevo

*! http://www.anh.gov.co/la-anh/Paginas/Funciones.aspx
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laboratorio de hidrocarburos no convencionales genera nuevos empleos que a su
vez apoya al crecimiento de la industria petrolera del pais.

El entorno tecnoldgico es definido por el Instituto Colombiano del Petréleo (ICP) el
cual es el ente nacional de investigacion y desarrollo de la industria petrolera y
utiliza tecnologia de punta para la evaluacion y caracterizacién de hidrocarburos
tanto convencionales como no convencionales; sin embargo el Instituto
Colombiano del Petroleo (ICP) hace parte de Ecopetrol y su principal objetivo es
brindar soporte exclusivo a sus actividades de exploracion y produccion, las
demas compafias petroleras se ven en la necesidad de contratar laboratorios en
el exterior, que tengan la tecnologia para caracterizar de manera efectiva los
hidrocarburos no convencionales del pais.

El entorno ambiental es el mas complejo para el desarrollo del proyecto debido a
los impactos ambientales de la exploracion y produccién petrolera, en la que cada
vez es mas importante tener controles en los procesos tanto de analisis y de
caracterizacion como de exploracién y produccion en busca de la mitigacion de
cualquier tipo de afectacidbn ambiental existente en la guia ambiental para el
desarrollo de campos petroleros?® la cual determina los lineamientos para la
industria en control ambiental.

Adicionalmente existe regulacion ambiental para los laboratorios a través del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia
(IDEAM), ente que asegura la calidad ambiental en los laboratorios a nivel
nacional.

22

http://www.siame.gov.co/siame/documentos/Guias_ Ambientales/Gu%C3 % ADas%20Resoluci%C3%B3n%?2
01023%20del%2028%20de%20julio%20de%202005/HIDROCARBUROS/Guia%20ambiental %20para%20e
1%20desarrollo%20de %20campos%20petroleros.pdf
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El andlisis del entorno PESTA se presenta en la ilustracién 2.

llustracion 2. Entorno PESTA

+«ANH como ente regulacién

de la exploracion y
. produccion petrolera.
POLITICO | +Reservas petroleras
limitadas, necesidad de
aumentarlas con nuevos
hallazgos

p— *Necesidad de conocer la
calidad de los
hidrocarburos no
convencionales

«Instituto Colombiano del
Petroleo unico laboratorio
para suplir la demanda de
analisis HNC.

ECONOMICO

«Diferenciacion de la
) compaiiia en sus servicios
\ de analisis.
ENTORNO »Colombia como lider
I regional de servicio
/ petroleros para la
compaifiia

«La tecnologia que tiene el
ICP es para Ecopetrol y no
hay mas alternativas

*No existen proveedores de
estos equipos en el pais

*Tecnologias limpias
«Control de contaminacién
. de laboratorios

UL -Necesidad de evaluar la

/  calidad de los HNC
obtenidos en procesos no
convencionales

Fuente: Carolina Arias — Alejandro Arias
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2. IDENTIFICACION Y ALINEACION ESTRATEGICA DEL PROYECTO

A través del desarrollo de este documento se evidencia la alineacion del proyecto
con la estrategia comercial y de crecimiento de la compania SGS Colombia S.A. y
se desarrolla buscando asegurar el compromiso de la organizacién.

21. REVISION Y ANALISIS DE LAS ESTRATEGIAS GLOBALES,
NACIONALES, REGIONALES, LOCALES Y SECTORIALES, QUE PUEDAN
AFECTAR EL PROYECTO.

2.1.1. Entorno Mundial. Los hidrocarburos no convencionales estan jugando un
papel fundamental en la transicién de las energias fosiles, de las cuales, el mundo
es hoy altamente dependiente (especialmente del carbdn y del petrdleo), a las
energias del futuro, renovables 0 no, que puedan propiciar un sistema energético
sostenible para la humanidad. Segun OCDE-IEA23 (2011), hoy, el gas no
convencional representa ya el 12% de la produccién; la prevision estimada por
este organismo establece que para el afio 2035 llegue a alcanzar el 24%. A nivel
mundial, los paises que poseen elevados indices de dependencia energética
(Estados unidos y Europa), ven los hidrocarburos no convencionales como una
gran oportunidad para suplir sus demandas vy dicha dependencia que estaria
entre el 55 y el 80%.

2.1.2. Entorno Regional. América Latina tiene un gran potencial en el terreno de
los hidrocarburos no convencionales, pero se enfrenta a una serie de dificultades
para desarrollarlo, entre ellos estd la limitacion de capital humano y la fuerte
normatividad medioambiental que dé via libre a los procesos productivos de
hidrocarburos no convencionales. Para impulsar dicha produccién en los paises
latinoamericanos, se requiere de fuertes inversiones extranjeras, garantias en
materia de seguridad para el desarrollo de las actividades y los estudios de
viabilidad ambiental que hoy detienen la exploracién y la produccion.

» Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) y Agencia Internacional de la
Energia (IEA)

http://www.icog.es/TyT/index.php/2013/02/hidrocarburos-no-convencionales-i/
http://energiaadebate.com/shale-gas-en-america-latina/
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2.1.3. Entorno Nacional y Local. De acuerdo con informacién de la Agencia
Nacional de Hidrocarburos, (ANH) hay cinco contratos vigentes para exploracion
de hidrocarburos no convencionales, todos operados por Ecopetrol. Solo en uno
de estos se inici6 la exploracion.

Tres de ellos estan en areas del Magdalena Medio, uno en el Catatumbo, uno en
la Cordillera Oriental y hay 21 contratos vigentes en donde se estima que hay
prospectividad para hidrocarburos no convencionales.

Se dice que las oportunidades en Colombia en este tipo de reservas son
prometedoras, con el potencial que tiene el pais en no convencionales, podria
multiplicar sus reservas de petrdleo en un corto plazo.

2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

La companiia quiere satisfacer la necesidad del mercado de hidrocarburos de
yacimiento no convencionales, enfocandose en montar un laboratorio paralelo a su
laboratorio de hidrocarburos convencionales o Downstream con el fin de suplir las
necesidades de la nueva exploracién petrolera.

El desarrollo del estudio de pre-factibilidad permitira evaluar las posibilidades de
montar el laboratorio de caracterizacion de hidrocarburos no convencionales. Esta
iniciativa deberia contribuir directamente a los objetivos estratégicos de la
compafia y de forma indirecta a los objetivos de la agencia nacional de
hidrocarburos (ANH) y del gobierno con el Plan Nacional de Desarrollo.

2.2.1 Antecedentes. Para el desarrollo de este proyecto fue necesario hacer
una revision detallada de la compania, del sector y del mercado con el fin de
posicionar el proyecto correctamente en el entorno del pais.

2.2.1.1 La Compaiia. SGS es el lider mundial en inspeccién, verificacion,
certificacion y andlisis, es una compania conocida principalmente por sus servicios
de certificacién de calidad, sin embargo durante los ultimos 5 afios ha realizado
una fuerte gestion comercial para expandir sus negocios en el sector petrolero el
cual denomina Sector de Oil, Gas & Chemical Services (Sector de Servicios de
Petroleo, Gas y Quimicos). La compania al hacer un estudio de mercado en el
2010 evidencié la falta de laboratorios de analisis de petroleo que den soporte a
las companias productoras y operadoras del pais, es asi como cre6 su laboratorio
de servicios Upstream en la ciudad de Bogota D.C.

Con la creacion del laboratorio se dio la pauta para la creacion de nuevos servicios
en pro del crecimiento del negocio y que busquen satisfacer la demanda del
mercado, de acuerdo a esto, el proyecto del montaje del laboratorio de
caracterizacién de hidrocarburos no convencionales se ajusta a las necesidades
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del mercado, permitiendo expandir y diversificar sus servicios manteniendo su
estandar de calidad y tecnologia de punta.

Actualmente en Bogotd no existe ningun laboratorio de petrdleos capaz de
caracterizar hidrocarburos no convencionales para conocer la calidad de los
mismos, los laboratorios de la ciudad estdn enfocados en areas exploratorias o en
analisis de derivados pero ningun laboratorio realiza este andlisis en especifico. A
nivel nacional la explotacion petrolera se ha fortalecido en el centro y sur del pais
lo que nos permite analizar que teniendo en cuenta que a nivel nacional solo el
Instituto Colombiano del Petroleo (ICP) presta estos servicios. La ubicacién de
dicho laboratorio (Departamento de Santander) no es una zona estratégica y el
tiempo de respuesta aumenta ya que el transito de las muestras tomadas en
campo y llevarlas hasta el laboratorio puede tomar varios dias. El tener un
laboratorio que preste este servicio en Bogotd es una oportunidad para que el
sector al sur del pais fortalezca sus operaciones permitiendo que SGS sea un
aliado para el control de calidad de sus resultados.

A nivel mundial SGS cuenta con mas de 57.000 empleados y mas de 1.000
oficinas y laboratorios®, sin embargo solo 3 laboratorios a nivel global pueden
realizar estas destilaciones, uno ubicado en norte América, uno en Europa Central
y uno en Asia; para Sur América el desarrollo de estas destilaciones se debe
hacer con el soporte de la sede de Houston, lo que implica costos de transporte de
muestras y subcontratacién que hace el servicio mas costoso de lo que puede
llegar a ser si se realiza en el pais; para la compania contar con un sistema de
destilacién que soporte a Latinoamérica es un beneficio y se relaciona al Plan
2014 que busca el crecimiento organico de la compania.

2.2.1.2 EIl Sector. En los ultimos anos, el sector petrolero ha sido uno de los que
mas aporta a la economia colombiana, tanto al crecimiento del Producto Interno
Bruto (PIB) como a la generacion de renta para el Estado.?® Aunque Colombia no
es conocido mundialmente como un pais lider en producciéon de petréleo las
reservas probadas del pais son importantes para el desarrollo interno y
adicionalmente a pesar de tener una produccion modesta con respecto a otros
paises Colombia es uno de los pocos paises que no importan derivados de
petroleo ya que todo el consumo local es abastecido por la produccién interna. El
crecimiento del sector se ha visto mas evidente en los Ultimos afos debido a la
explotacion de cuencas no exploradas y de alto contenido de crudos pesados que
hacen parte de la nueva ola petrolera del pais. En la ilustracion 3. Se muestra la
produccion histérica anual promedio de los ultimos 12 afnos donde se evidencia el
crecimiento del sector.

**SGS Colombia S.A. presentacién de servicios de la compaiifa, sector OGC. 2014
* Informe Estadistico Petrolero 2012. ACP Asociacién Colombiana del Petréleo.
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llustracion 3. Produccion histérica anual promedio en Colombia.
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Fuente: Informe Estadistico Petrolero 2012. ACP Asociacién Colombiana del Petréleo, Pg. 31.

Este crecimiento se debe en gran medida a la re-organizacién del sector petrolero
en Colombia mediante la creacion de la agencia nacional de hidrocarburos (ANH)
la cual desde su creacidn, es la encargada de administrar y promocionar los
recursos hidrocarburiferos del pais mediante la adjudicacion de éreas
exploratorias a las companias petroleras presentes en el pais. Adicionalmente la
agencia nacional de hidrocarburos (ANH) permiti6 aumentar la inversion extranjera
en el pais lo que ha permitido el crecimiento del sector de manera constante.

En la ilustracién 4 se presenta como la agencia nacional de hidrocarburos (ANH)

ha adjudicado los yacimientos de los hidrocarburos no convencionales en los
altimos anos.
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llustracion 4. Yacimientos no convencionales adjudicados en Colombia.
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Fuente: VARGAS, Carlos Alberto; Potencial de recursos No Convencionales en Colombia, 2013

En la tabla 11 Se muestra la industria petrolera del pais en el cuatrienio del 2010

al2014.

Blogue Proceso de adjudicacion
VMM 2 Mini Ronda 2008
Ronda Colombia 2010
U2 Cesidn en trdmite a Exoon Mobil
(OR 62 Ronda Colombia 2012
VMM 29 Ronda Colombia 2012
COR 46 Ronda Colombia 2012
VMM 5 Ronda Colombia 2012
VMM 16 Ronda Colombia 2012
CAT3 Ronda Colombia 2012
VMM 27 Ronda Colombia 2010
VMM 3 Mini Ronda 2008
VMM 28 Ronda Colombia 2010
Barbosa Contratacion Directa 28/04/2011
Chiquinquird Contratacion Directa 031172009
Santa Isabel Contratacion Directa 28/06/2010
LaLoma Contratacion Directa 1211/204

Tabla 11 Industria Petrolera en Colombia.

&

] —

— Se inyecta por etapas a
alta presidn una mezcla

| de agua, solido granulado
(tipo arena) y productos
quimicos en el pozo.

Estas inyecciones provocan

una red de microfracturas

en la formacién, haciendo
| que el gas fluya hacia la

La mayor parte se encuentra en el
Valle del Magdalena Medio

® 7 cuencas de gas y crudo
RO convencional

® Segun estudio de IHS, Colombia
esel tercer pafs en Sur América
con mayor potencial de yacimientos
no convencionales despugs de
ntina y Brasil

nado de 18 pozos exploratorios

superficie,

Grifice:LR-AG

ACTIVIDAD

CUATRIENIO 2010 - 2014

Meta | Avance

% Ejecucion

Contratos

205 132

64%

E&P

115

TEA

17

Adquisicion sismica

78.491

Pozos exploratorios a-3

574 415

72%

Fuente: Indicadores de Gestién y Estadistica de
nacional de hidrocarburos (ANH)
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En la grafica 2 se muestra la produccion de petréleo equivalente al 2014
Gréfica 2. Produccién equivalente

Promedio anual miles de barriles de petréleo equivalente diario (KBPED)

1.208 1.182

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014p

i Petréleo i Gas equivalente

Fuente: Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH)
P: Cifras a Octubre 2014

2.2.1.3 El Mercado. Con el desarrollo de la agencia nacional de hidrocarburos
(ANH) y la potencializacién de la actividad petrolera, se evidencié la necesidad de
tener laboratorios para el control de calidad de los hidrocarburos no
convencionales, de alli nace:

e Instituto Colombiano del Petréleo (ICP): Unico laboratorio nacional que
presta el servicio de caracterizacién de hidrocarburos no convencionales en
el pais y de uso exclusivo de Ecopetrol S.A.

¢ SGS North América: lideres en investigacion de analisis de caracterizacion
de hidrocarburos no convencionales.

A nivel global los hidrocarburos no convencionales se clasificas segun su tipo de
confinamiento y se muestra en las ilustraciones 5y 6.
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llustracion 5. Hidrocarburos liquidos no convencionales

Hidrocarburos liquidos no
convencionales
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Esquistos Oil shale
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Yacimientos no convencionales — F. Schneider — Diciembre 2014

Fuente: SCHNEIDER, Frederic; Yacimientos No Convencionales BeicipFranlab, 2014

llustracion 6. Hidrocarburos gaseosos no convencionales

Hidrocarburos gaseosos no
convencionales

Convencional

Convencional -
Reservorio

No
convencional

Volumenes - Costos

Gas Shale Roca Madre

Hidratos de metano

Yacimientos no convencionales — F. Schneider — Diciembre 2014

Fuente: SCHNEIDER, Frederic; Yacimientos No Convencionales BeicipFranlab, 2014
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Los hidrocarburos no convencionales se andlisis de diferentes formas
dependiendo de su tipo, algunos andlisis de caracterizacién que hay en comun
entre todos los tipos son andlisis de cromatografia de gases donde la muestra se
pasa por un equipo para conocer su composicién, En Colombia el instituto
Colombiano del petréleo (ICP) siendo el laboratorio de Ecopetrol realiza estas
caracterizaciones para la exploracion y produccion de la compania, sin embargo
las compafias petroleras que no cuentan con asociaciones con Ecopetrol debe
subcontratar estos andlisis a laboratorios de tercera parte.

Para el 2014 se tuvieron 113 pozos perforados con descubrimiento 0 que se
encuentran en pruebas de los cuales solo 18 corresponden a Ecopetrol?’. De
estos 113 pozos todos deben tener pruebas de caracterizacion y dependiendo de
los descubrimientos que se hagan se clasificaran como convencionales so no
convencionales.

2.2.2 Justificacion del proyecto. Con el anadlisis las oportunidades, las
necesidades y las exigencias del sector petrolero se evidencia la importancia de la
ejecucion de este proyecto y como este aporta a los objetivos estratégicos de la
compania.

2.2.2.1 Oportunidad. La oportunidad de aprovechar el crecimiento petrolero del
pais con el Plan Nacional de Desarrollo el cual incluye una locomotora minero-
energética que bajo las estrategias de la agencia nacional de hidrocarburos (ANH)
prolonga y aumenta la exploracién petrolera y permite la incursion de nuevos
proyectos para los yacimientos de hidrocarburos no convencionales en Colombia.
Existe una oportunidad para el desarrollo y crecimiento del laboratorio debido a las
proyecciones de la agencia nacional de hidrocarburos (ANH) para los
hidrocarburos no convencionales y al déficit de reservas petroleras; en la grafica 3
se presentan los escenarios de reservas de petrdleo y gas teniendo en cuenta los
hidrocarburos no convencionales.

" Indicadores de Gestién y Estadistica de la Industria a diciembre 31 del 2014. 1a agencia nacional de
hidrocarburos (ANH)
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Gréfica 3. Escenarios de reservas de crudo y gas no convencionales
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Fuente: LEYVA, Sandra; Actualizacién de escenarios de oferta y demanda de hidrocarburos en
Colombia, 2014
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2.2.2.2 Necesidades. Existe la necesidad en SGS Colombia S.A. de desarrollar
nuevos proyectos dentro del marco de la estrategia corporativa de crecimiento
anual cual estd enfocada en el crecimiento organico de la compania con los
objetivos de incrementar su rentabilidad en 25%, incrementar los ingresos
operativos en 20%, y financiar programas y proyectos de desarrollo con més de
150 Millones francos suizos (CHF), generando asi un crecimiento de la compania
en 25% para finales del afio 2015. Debido a la volatilidad del mercado accionario,
SGS Group necesita asegurar a sus accionistas la rentabilidad del negocio
exigiendo asi a sus filiales un crecimiento en sus ingresos de 25% sobre el afo
anterior, y que solo se podra obtener mediante el desarrollo de servicios
enfocados a los cambios de la industria petrolera®.

2.2.2.3 Exigencia. Es una exigencia nacional cumplir con el codigo del petréleo
(decreto 1056 de 1953) el cual establece las pautas para el sector petrolero del
pais y donde el articulo 109 habla de la importancia de conocer la calidad del
petroleo y sus derivados para el almacenamiento y comercializacion.

También es una exigencia nacional cumplir con el decreto 4299 de 2005 el cual
establece los requisitos y obligaciones aplicables a los agentes de la cadena de
distribucion de combustibles liquidos derivados del petrdleo, con el fin de
resguardar a las personas, los bienes y preservar el medio ambiente®. Existe una
serie de exigencias del pais, solicitadas a través de la agencia nacional de
hidrocarburos (ANH), donde se debe cumplir con los volumenes de reservas
petroleras anuales y que SGS Colombia ve como punto de partida para la
comercializacién de los nuevos servicios de caracterizacién de hidrocarburos no
convencionales.

Teniendo en cuenta el interés de SGS Colombia en la participacion de las
estrategias de crecimiento de la compafia es una exigencia desarrollar el proyecto
y plantearlo a la regién como parte de la estrategia de crecimiento.

* SGS Group, 2014.
* Decreto 4299 del 2005; Ministerio de Minas y Energia.
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2.3. ALINEACION ESTRATEGICA DEL PROYECTO

Teniendo en cuenta que el proyecto es desarrollado dentro de la compania SGS
Colombia S.A. es necesario que este sea alineado con los objetivos estratégicos
de la compania y la mision y la vision del proyecto sean un reflejo de lo que la
compafia representa, por tal razén se presentan los lineamientos de SGS
Colombia S.A. los cuales seran los lineamientos para el proyecto.

2.3.1 Mision de la Empresa SGS Colombia S.A. “Como lider en la oferta de
soluciones de negocio especializadas en la mejora de la calidad, seguridad y
productividad y en la reduccion de riesgos, ayudamos a nuestros clientes a
navegar por un mundo cada vez mas reglamentado. Nuestros servicios
independientes afaden un valor significativo a las operaciones de nuestros
clientes, y garantizan la sostenibilidad de los negocios. Ofrecemos servicios que
promueven el desarrollo sostenible, y nuestros valores muestran ademas un
compromiso con la sostenibilidad corporativa. Para nosotros la sostenibilidad es
gestionar un negocio rentable a largo plazo tomando en consideraciéon todos los
efectos medioambientales, sociales y econdmicos, positivos y negativos™.

2.3.2 Vision de la Empresa SGS Colombia S.A. “Aspiramos a ser la
organizacion de servicios mas competitiva y mas productiva del mundo. Nuestras
competencias principales en inspeccion, verificacidn, pruebas y ensayos mejoran
continuamente para seguir a la vanguardia del sector. Son la médula espinal de
nuestra identidad. Los mercados de nuestra eleccidbn estan determinados
Unicamente por nuestra capacidad de ser los mas competitivos, y de ofrecer

servicios sin rival a nuestros clientes de todo el mundo™".

2.3.3 Alineacion de los objetivos del proyecto con los objetivos de la
empresa. SGS Colombia S.A. tiene unos objetivos estratégicos claros, enfocados
en la calidad y el crecimiento sostenido. Partiendo de este enfoque, se puede
alinear los objetivos del proyecto con los de la compafiia. En la tabla 12. Se
muestran los objetivos de la compania frente a los objetivos del proyecto y su
aporte.

0 http://www.sgs.coles-ES/Our-Company/About-S GS/SGS-in-Brief.aspx
! http://www.sgs.co/es-ES/Our-Company/About-SGS/SGS-in-Brief.aspx
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Tabla 12. Alineacion de Objetivos

OBJETIVOS ESTRATEGICOS DE SGS
COLOMBIA S.A.

OBJETIVOS Y APORTE DEL PROYECTO

Ser una organizacién reconocida en el mercado y
que nuestros servicios sean reconocidos como la
mejor alternativa e innovadores en los sectores
donde operamos.

¢ Desarrollar el laboratorio de caracterizacién de
hidrocarburos no convencionales mediante el uso
de tecnologia de punta, para la determinacién de
la calidad de los mismos.

e Aportar al mejoramiento de la comercialidad y
el crecimiento de las reservas de petrdleo en el
pais mediante un analisis de calidad.

Tener un crecimiento sostenido, minimo de 18%
anual en Local Contribution, con una inversion de
2% del crecimiento adicional en Investigacion &
Desarrollo.

Generar contratos con las companias productoras
de petréleo a través de la prestacién del analisis
caracterizacién para servicios de andlisis de
calidad.

Cumplir con el plan estratégico para la compania
de aumentar sus ingresos a 8 Billones de CHF

Crear un servicio de laboratorio que aporte al plan
estratégico de crecimiento de la compafia.

Fuente: Los Autores

2.4 IMPLICACIONES DE LOS RESULTADOS DEL PROCESO DE IAEP

El proceso de IAEP permite la alineacién del proyecto a la estrategia de la
compafia que en este caso siendo una multinacional como es SGS tiene ciertas
politicas y lineamientos que esperan ser beneficiadas a través del desarrollo del
proyecto.

Adicionalmente a través de la identificacidén y alineacién estratégica del proyecto
(IAEP), se alinea el proyecto al sector petrolero liderado por la Agencia Nacional
de Hidrocarburos (ANH); el laboratorio de hidrocarburos no convencionales se
enfoca en una nueva area de crecimiento, la cual ha enfocado sus estrategias en
los hidrocarburos no convencionales con el fin de aumentar las reservas y
diversificar el sector petrolero en el pais.

Con respecto a SGS Colombia y Al tener en cuenta los requisitos de la compania
para el desarrollo de proyectos, se identifican factores que delimitan el alcance del
mismo, ya que aunque el proyecto puede ser muy atractivo si el Local Contribution
también conocido como el margen de utilidad no cumple con lo establecido el
proyecto no serd viable para la comparia. Teniendo en cuenta el crecimiento
petrolero en los ultimos 10 afnos en Colombia el cual se ve reflejado en la gréfica
4, el proyecto tiene un gran potencial dentro de la compania y su aporte se ve
reflejado en la tabla 13. Donde también se evidencian los aportes al sector a nivel
nacional.
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Gréfica 4. Crecimiento industria petrolera.
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Fuente: agencia nacional de hidrocarburos (ANH), Ecopetrol

Tabla 13. Aportes del proyectos a los objetivos estratégicos

| e

Desarrollo minero - Aumentar las reservas y Crear un laboratorio con la
energético para la garantizar la produccién capacidad técnica para
equidad regional de que apoyen el desarrollo dar soporte a los procesos
acuerdo con el Plan de econoémico exploratorios y de
Desarrollo nacional del pais® comercializacién de los
2013-2018% hidrocarburos

El conocimiento del Que Colombia alcance la Desarrollar servicios de
potencial del subsuelo autosuficiencia andlisis que permitan
colombiano y el logro energética y la | soportar la produccién de
de su generacion de recursos® hidrocarburos
aprovechamiento®

PRI

32 Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo pais”; Departamento Nacional de
Planeacién 2015.

¥ Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo pais”; Departamento Nacional de
Planeacién 2015. Pg 189.

* http://www.anh.gov.co/la-anh/Paginas/Objetivos.aspx

% http://www.anh.gov.co/la-anh/Paginas/Objetivos.aspx
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Objetivos
organizacionales

Objetivos estratégicos

Contribucién del proyecto

Diversificaciéon de los
servicios “tradicionales”
de la compafia en
cada sector

Desarrollar negocios para
dar soporte a la industria
de hidrocarburos no
convencionales

Participar en el nuevo
mercado de hidrocarburos
no convencionales siendo
el primer laboratorio
disenado para estos
Servicios.

Crecimiento del sector
Oil, Gas & Chemicals
de la compafia para el
ano 2015 en un 25%

Incrementar las ventas en
un 50% con el fin de
tener un aporte local del
25% al margen de
ingresos

Prestar servicios al nuevo
mercado petrolero con el
fin de ser lideres en
hidrocarburos no
convencionales

Fuente: Carolina Arias — Alejandro Arias
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3. FORMULACION

3.1. ESTUDIO DE MERCADOS

El objetivo de este estudio es conocer e identificar el mercado al cual va ingresar
el producto del proyecto y asi poder estimar porcentaje de participacion y su
viabilidad comercial. A continuacidén se presentan los hallazgos encontrados en el
desarrollo del estudio de mercados.

3.1.1. Hallazgos. El mercado de la industria petrolera es bastante amplio y nos
permite hacer un analisis detallado de cémo el proyecto se desenvuelve en el
mismo, parte de ese analisis e investigacidn se presentan a continuacién.

3.1.1.1. Analisis de Competitividad. Para el desarrollo de este proyecto es
necesario realizar un analisis de competitividad con el fin de relacionar el
laboratorio de caracterizacion de hidrocarburos no convencionales con el entorno.
Este andlisis permite identificar las fortalezas y las debilidades del proyecto y con
este andlisis se construira la estrategia de penetracion del mercado y se podra asi
fortalecer la ventaja competitiva.

e Contexto Econdmico del Sector El sector de servicios petroleros provee
los productos, servicios y sistemas que permiten a las companias del sector
petrolero (privadas, publicas y mixtas) desarrollar las etapas de la cadena
productiva, desde la exploracién de reservas y construccién de pozos hasta la
produccion, comercializacion y distribucion de gas y petréleo.

El sector de hidrocarburos en Colombia a nivel econdmico siempre se ha
caracterizado por su importante aporte al producto interno bruto del pais;
Colombia a pesar de no ser reconocido como un pais petrolero a nivel mundial si
tiene un reconocimiento por su aporte a ésta economia, en la gréafica 5 se presenta
la participacién del sector petrolero en el producto interno bruto (PIB) del pais en
los ultimos anos.
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Gréfica 5. Porcentaje de aporte del sector hidrocarburos al PIB dle pais.

El sector de hidrocarburos es el sector econémico con
mayor aporte al PIB total de la nacién, marcando
una clara tendencia creciente en los altimos 6 anios.
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Adicional al aporte al producto interno del pais, las regalias asociadas al sector
petrolero también son un indicador importante del crecimiento de esta industria. En
la grafica 6 se presentan las regalias en los ultimos afos.

Gréfica 6. Regalias generadas por el sector hidrocarburos en el pais.
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El sector de bienes y servicios petroleros se caracteriza por constituir una fuerza
de trabajo especializada que incorpora valor agregado y permite a las operadoras
responder a las necesidades cambiantes de la industria del petréleo®. No
obstante, a pesar de ser el eje central de la actividad petrolera, al dia de hoy no
existe un consenso claro sobre como definir qué son bienes y servicios petroleros,
lo cual en gran parte dificulta el alcanzar un mejor entendimiento respecto a la
conformacion y el funcionamiento interno del sector.

En la tabla 14. Se presenta la segmentacion del mercado segun los tipos de
servicios.

Tabla 14. Segmentacion del mercado de servicios petroleros

CATEGORIA SEGUN TIPO DE SERVICIOS e

MERCADO
Completamiento  (terminacioén), rehabilitacion vy
mantenimiento  (workover) y/u otros servicios 22 9%
relacionados con la perforacion de pozos.

Fabricacion, comercializacion, distribucion, alquiler
y/o instalacibn y mantenimiento de equipos,
maquinaria, accesorios y herramientas en general 21,9%
para la industria petrolera

Servicios de ingenieria, consultorias, asesorias,
asistencia técnica e interventorias. 14,3%

Servicios de geologia, sismica, aerogravimetria,
magnetometria y/o adquisicion, procesamiento e 6.9%
interpretacion de informacidn y registros ’

Disefio y construccion de montajes industriales,
planeacién y ejecucion de todo tipo de obras y/o 4.8%
desarrollo de infraestructura en general ’

Otros servicios: incluye la comercializacién de
productos derivados del petroleo, el desarrollo y
explotacion de operaciones relacionadas con la
contrataciéon y suministro de vehiculos para el 29.2%
transporte de personal y equipos pesados, asi como
el mantenimiento y administracion de campamentos
incluyendo servicios generales entre otros.

Fuente: Fedesarrollo para la Superintendencia de Sociedades. 2012.

% ASOCIACION COLOMBIANA DEL PETROLEO, publicacién Panorama Petrolero (2010). Pégina 19.
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3.1.1.2. Analisis estructural de la industria — las cinco Fuerzas Competitivas
de Michael Porter De acuerdo con el contexto econdmico del sector es necesario
realizar un analisis mas detallado de como el proyecto hace parte de la industria y
su interaccion con la misma, en la llustracion 7. Se presenta el analisis de las 5
fuerzas segun Michael Porter donde se refleja la interaccién del proyecto y la
compafia con el sector petrolero.

40



llustracién 7. Andlisis de las Cinco Fuerzas Competitivas de Michael Porter

o S

« Importadores de » Gonzalez « Competencia » Medio - Bajo
equipos Tascon - Agilent perfecta
Technologies
Sector Competitivo - Fabricantes de mcHcalAIC - Competencia Medi i
e * Medio - Medio
PROVEEDORES equipos * Merck - Ciencia Monopolistica

+ Laboratorios de
recobro mejorado y
crudos pesados

» El recobro mejorado
es en resumen una
serie de tecnicas de
laboratorio que

+» Vendedores de
reactivos

y Quimicos

 Duopolio

* Medio - Alto

permiten simular un
pozo que esta con
baja produccion y
optimizar este
proceso, esto
podria incluir
hidrocarburos no
convencionales

PRODUCTOS

SUSTITUTOS

SGS .
COMPETIDORES
. COLOMBIA
Clientes Clientes

+ Ecopetrol » Cepcolsa
+ Canacol
+ Pacific

« Hocol Rubiales - Oligopsonio + Medio - Alto
* Parex
* Hupecol

 Equion *» Perenco

» Mansarovar

Poder de
Negociacion
* Nacionales * Alto
-ICP
« Internacionales
» Horizon * Bajo
+ Corelab

» Schlumberger

Fuente: Los Autores
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3.1.1.3. Poder de Clientes. Actualmente la compania SGS Colombia S.A.
cuenta con una base de clientes en el sector Oil Gas & Chemicals muy reducida
debido a que para la prestacion de servicios de andlisis de laboratorio debe
recurrir en gran parte el soporte de laboratorios del exterior o que implica un
aumento en el costo del servicio; este aumento para la mayoria de los clientes
resulta poco atractivo. Los clientes principales son Ecopetrol con sus asociadas
Hocol y Equion, los clientes potenciales para este servicio de laboratorio de
hidrocarburos no convencionales (HNC) abarcan desde las compafias operadoras
y productoras hasta las transportadoras y comercializadoras.

Los clientes del sector petrolero de la compafia funcionan bajo un modelo de
oligopsonio ya que claramente se presenta la competencia imperfecta ya que
aunque el mercado es versatil no son muchos los clientes que demandan este tipo
de servicios lo que da un gran poder de negociacion a los clientes ya que ellos al
ser pocos definen la estructura econémica de los servicios que requieren.

3.1.1.4. Proveedores. Para el caso de los proveedores existen 3 sectores claves
para el mercado de caracterizacion de hidrocarburos no convencionales (HNC)
como son los importadores de equipos de laboratorio, los fabricantes de equipos
(principalmente en el exterior) y los proveedores de reactivos, con cada uno se
desarrolla uno modelo de mercado diferente:

e Importadores de equipos

Los importadores de equipos para andlisis de hidrocarburos no convencionales
son 2 Gonzalez Tascén y Agilent Technologies, los cuales ofrecen diferentes
marcas y modelos de equipos con gran variedad de aplicaciones y alcances; esto
permite para ellos que sea una competencia perfecta. Es claro que no existen
influencias ni por parte de los proveedores ni por parte de los compradores en los
precios de los equipos y permite que las tarifas sean muy competitivas, lo que da
como resultado un mercado atractivo para la importacion de equipos cumpliendo
con todas las posibles caracteristicas técnicas requeridas por el laboratorio.

e Compafnias Fabricantes de Equipos
A nivel nacional no existe ninguna compafhia capaz de fabricar el equipo, sin
embargo a nivel global el centro de investigacion y tecnologia de SGS llamado
ATIC fabrica y comercializa equipos, esto hace que la competencia sea
monopolistica y su poder de negociacion es muy relativo a las condiciones de
compra e inclusive la ubicacién ya que filial es estadounidense.
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e Reactivos
A nivel nacional existe 2 marcas de reactivos que dominan el mercado y que por
su trayectoria, conocimiento y calidad hace del mercado un duopolio lo que les da
el poder de poner las condiciones comerciales mas favorables para ellos y limita a
la compania en su poder de negociacion.

3.1.1.5. Competidores. La competencia en el sector de andlisis de petroleos es
bastante reducida ya que la mayoria de las companias petroleras realiza los
analisis basicos en sus bases o campos petroleros, sin embargo los estudios
especializados se deben subcontratar. En su mayoria las petroleras subcontratan
compafias internacionales las cuales tienen laboratorios de ultima tecnologia para
el manejo de estos estudios fuera del pais, a nivel local solo un laboratorio tiene la
capacidad de realizar estos estudios pero su volumen de trabajo y su mision como
laboratorio de investigacion no le permite suplir la demanda local de servicios de
laboratorio, es por esto que el nivel de negociacién a nivel local es muy alto pues
actualmente le mercado es un monopolio.

3.1.1.6. Productos Sustitutos. Después de revisar y analizar el estudio
completo se determiné que el Unico posible producto sustituto que se monte un
laboratorio de recobro mejorado que tenga la capacidad de manejar hidrocarburos
no convencionales; ya que algunos andlisis podrian llegar a utilizar los mismo
principios analiticos (como presidn, volumen y temperatura (PVT) o cromatografia
de gases)® ; pero al tener matrices diferentes la unién de estos dos servicios seria
contra producente para la compafiia que los desarrollara. Como tal no existe
ningun servicio que sustituya la caracterizacion de hidrocarburos no
convencionales.

3.1.2. Matriz DOFA. Durante el desarrollo de este estudio de mercado se
evidencid la importancia de realizar un analisis también de las fortalezas y las
debilidades del proyecto con el fin de identificar las mejores estrategias de trabajo
en busca del fortalecimiento del servicio dentro de la compafia. En la ilustracién 8.
Se presenta la matriz debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas (DOFA)
realizada para este proyecto con el fin de ratificar la situacion del sector
identificado en el andlisis de las cinco fuerzas competitivas.

7 WORLD PETROLEUM COUNCIL GUIDE. Unconventional Oil. 2013
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llustracion 8. Matriz DOFA

FORTALEZAS

» Disponibilidad de recursos por parte de la compania
SGS Colombia S.A.

+ Crecimiento en la exploracién de Hidrocarburos no
convencionales en el pais

+ Uso de tecnologia de punta como politica de SGS
para sus proyectos.

OPORTUNIDADES

» Solo un competidor local
» Se contratan estos mismos servicios en el exterior
« el mercado de hidrocarburos no convencionales

DEBILIDADES

» La compariia no es conocida en el sector petrolero
como prestador de servicios de caracterizaciones
de HNC

* Personal no calificado en el pais, es necesario
hacer un fuerte porceso de capacitacion al personal
actual puesto que no tienen el conocimeitno tecnico
y en normatividad.

AMENAZAS

» Competencia internacional que ingrese al mercado
Colombiano

* No requerir mas certificacion de calidad del crudo

esta creciendo cada vez mas.
+ Se requiere este andlisis para certificar la calidad
del crudo

* Declive en la exploracion petrolera para HNC por
aumento en las reservas

+ Servicio desarrollado en otras sedes de la

compania (USA, Alemania y Malasia)

4

Fuente: Los Autores

Después de realizar la matriz DOFA se pudieron identificar las siguientes
estrategias para fortalecer el proyecto.

Aumentar la participacion de la comparnia en eventos y publicaciones
relacionadas con la industria petrolera con el fin de afianzar la
participacién en el mercado de servicios petroleros.

Gestionar en el exterior la participacion del grupo SGS en el proyecto de
creacion del montaje del laboratorio, con el fin de asegurar el
entrenamiento y capacitacién para el personal y asi formar un equipo de
trabajo con el conocimiento suficiente para prestar los servicios.
Identificar el posible ingreso de competencia internacional y asi tener
planes de accién para poder enfrentarla con mas y mejores servicios de
laboratorio.

Hacer seguimiento continuo a las politicas nacionales de exploraciéon y
produccion petrolera y trabajar en pro de una asociacién con la Agencia
Nacional de Hidrocarburos (ANH) y asi poder participar directamente en
los procesos, reuniones y decisiones que puedan afectar el desarrollo
petrolero del pais en el tema de hidrocarburos no convencionales.

44



3.1.3. Estudio de Oferta y Demanda. La prestacion de servicios de laboratorio
para la caracterizacién de hidrocarburos es de gran importancia para el sector, es
asi que actualmente solo existe un laboratorio en capacidad de atender la gran
demanda; en este estudio se detalla la estructura de cada uno de los integrantes
del mercado y como es su interaccion con el fin de dar al proyecto una posicidén
dentro del mismo.

3.1.3.1. La Oferta. La oferta se define segun Laura Fischer y Jorge Espejo,
autores del libro Mercadotecnia como "las cantidades de un producto que los
productores estan dispuestos a producir a los posibles precios del mercado."”
*Esta definicién nos permite analizar en detalle la oferta disponible en el sector de
servicios de laboratorio petrolero; para realizar este analisis es necesario
determinar los siguientes paradmetros:

e Estructura del mercado. El mercado en el cual se desarrolla el proyecto es el
de servicios de laboratorio petrolero, a nivel global muchas compafnias prestan
este tipo de servicios de laboratorio pero pocas tienen participacion en Colombia,
sus equipos e instalaciones especializadas estan ubicadas en el exterior y no se
cuenta con laboratorio local, solo cuenta con oficinas de representacién comercial;
el Unico laboratorio a nivel nacional que esta en capacidad de ofrecer los servicios
es el Instituto Colombiano del Petréleo (ICP).

Teniendo en cuenta lo anterior podemos estructurar el mercado como se presenta

en la llustracién 9:
39

38 hitp://es.wikipedia.org/wiki/Oferta
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llustracion 9. Estructura del mercado

MERCADO

SERVICIOS
PETROLEROS

v

Fuente: Los Autores

PRESTADOR DE

SERVICIOS MONOPOLIO

ICP (Instituto
Colombiano del
Petroleo)

Laboratorio
Nacional

Horizon ‘

Laboratorio ‘

Internacional ‘ Schlumberger

Corelab

De acuerdo con la ilustracion 8, el proyecto se desarrolla dentro de un mercado de
servicios donde predomina el Monopolio y donde solo un laboratorio (ICP)
actualmente suple la demanda de andlisis de caracterizacién de Hidrocarburos no

convencionales (HNC).
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e Oferta de productos similares, sustitutos y/o complementarios. Los
productos similares, sustitutos y/o complementarios son los que tienen la
capacidad de dar un resultado final similar al producto o servicio principal; para el
caso del proyecto no se encontré un producto sustituto pero si una alternativa de
negocio:

Laboratorio de recobro mejorado con alcance para algunos hidrocarburos no
convencionales: Este tipo de laboratorios permiten simular las condiciones de un
campo petrolero productivo y optimizar sus procesos de produccién, aunque este
tipo de laboratorios no sustituye los de caracterizacibn debido a su nivel
investigativo tendria la capacidad de realizar algunos de los analisis como presion,
vapor y temperatura (PVT) y cromatografia de gases para los hidrocarburos no
convencionales (HNC).

Los servicios de caracterizacion de hidrocarburos no convencionales que ofrecen
algunos de los laboratorios internacionales no son considerados productos
sustitutos ya que son exactamente iguales solo que desarrollados fuera del pais
por eso se reconoce como parte del mercado.

Oferentes:

A nivel nacional solo lo ofrece el Instituto Colombiano del Petroleo (ICP) a nivel
internacional existen varios oferentes como son Corelab laboratorio de origen
Canadiense, Schlumberger compafia que en Colombia solo presta servicios de
perforacion y Texas QOiltech Laboratories (TOL) laboratorio norteamericano. Se
puede conocer mas sobre estas empresas en las siguientes paginas web:

e http:/www.ecopetrol.com.co/especiales/Portafolio%201CP/portafolio/centro/i

ndex.htm

e http:/www.corelab.com/

e hitp:/www.slb.com/

e http:/www.tol-Ip.com/

Estas empresas tienen algun tipo de presencia en el pais, como oficina comercial,
oficina técnica y de operaciones para campo o laboratorios béasicos, pero los
servicios de hidrocarburos no convencionales siempre son enviados al exterior.

Volumen Producido:
Debido a que el Instituto Colombiano del Petréleo (ICP) tiene un laboratorio de

recobro mejorado paralelo a su laboratorio de hidrocarburos no convencionales
puede prestar ambos servicios sin interferir, sin embargo, este servicio de recobro
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mejorado es de uso exclusivo del grupo de investigacién para Ecopetrol*

tal no es ofrecido al publico como servicio.

y como

Porcentaje de Participacion del Mercado:

De acuerdo con Fedesarrollo*', los servicios de analisis petroleros estan dentro del
marco de otros servicios que corresponden al 29.2% del mercado petrolero
colombiano. EI andlisis de recobro mejorado para hidrocarburos no
convencionales (HNC) equivale a menos al 1% del mercado nacional de servicios
petroleros ya que no es un analisis real que sea atractivo para las companias
petroleras.

e Localizacion respecto al area de consumo. Este proyecto se va a localizar
en la sede de SGS Colombia S.A. en el barrio Fontibdn en la ciudad de Bogota, ya
que el 90% de la exploracion y produccién petrolera se realiza en el sur y centro
del pais lo que permite que Bogota sea el centro de operaciones ideal tanto para
las compafnias petroleras como para la compania que ejecuta el proyecto.

Actualmente el Instituto Colombiano del Petréleo (ICP) tiene su sede principal en
Bucaramanga Santander muy cerca de la refineria de Ecopetrol y tiene una
relacion directa con las compafias asociadas a Ecopetrol.

Con respecto a las compafias internacionales algunas como Corelab y
Schlumberger tiene oficinas en Colombia y con el fin de comercializar los servicios
que prestan en el exterior suelen optar por traer a un experto a visitar los clientes
que ya manejan en su portafolio para otros servicios y asi realizar paquetes de
servicio mas atractivos para las compafias petroleras. Esta estrategia permite que
la localizacion de sus laboratorios no afecte los servicios que se puedan ofrecer.

o Estrategia de comercializacion (6p) de la competencia. La estrategia de
las 6ps permite realizar el planteamiento de la estrategia de comercializacion
teniendo en cuenta todos los factores claves que son personas, producto, precio,
plaza, publicidad y promocién.

a. Personas: El Instituto Colombiano del Petrdleo (ICP) no cuenta con fuerza
comercial o personal de ventas, su estrategia se basa en el posicionamiento que
tienen dentro del mercado y la experiencia del personal técnico, por lo que para
ellos no es necesario ofrecer sus servicios directamente si no recibir las solicitudes
de los clientes.

“ Informacién obtenida de Instituto Colombiano del Petréleo 2014.
* OLIVERA, Mauricio; ZULETA, Luis; Impacto del sector de servicios petroleros en la economia
colombiana, 2011.
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b. Producto: El producto principal del Instituto Colombiano del Petréleo (ICP) son
los andlisis de laboratorio, su portafolio de servicios de andlisis se presenta en la
tabla 15

Tabla 15. Listado de Analisis de laboratorio del instituto Colombiano del

petroleo (ICP)

REACCION AL AGUA ENTURBOCOMBUST D 1094

COLORASTMD 1500

DESTILACION CRUDO-20LTS OCENSA D 2882

PARTICULAS CONTAM -FILTRACION LAB D 5452

VISCOSIDAD CINEMATICA 1 TEMP. D445

RUDO-50LTS ASSAY VRMD 28392

SEPARACION DE AGUA-MICROSEPARCME D 3948

VISCOSIDAD CINEMATICA 100 GRCD 445

RUDO-50LTS ASSAY VRP D2892

NITROGBEND BASICO ENHIDROCARBURD UGF 263

VISCOSIDAD CINEMATICA 40 GR C D 445

DESTILACH CRUDO-50LTS OCEMNSA D28592

AZUFRE ENCRUDO Y PROD. DEL PETROLEQ

VISCOSIDADCINEMATICA S0 GRCD 445

DESTILACION CRUDO-6LTS OCENSA D2892

CONTENIDO DE CERAS ENCRUDOS UOP 45-M0D.

VISCOSIDAD CINEMATICA 80 GR C D 445

AGUA KARL FISCHER EN CRUDOS D 4377

GRAVEDAD ESPEC-DENSIDAD ENBITUMD 70

PRESIONDE VAPOR REID D 323/4952

DENSIDAD RELATIVA O GRAVEDAD AP D 1298

MERCAPTAMOS EN COMBUSTIBLES-POTE D 3227

PUNTO DE FLUIDEZ CRUDOS D 5853

DESTILACIONRELES-6LTS D2852

ACIDEZ ENTURBOCOMBUSTIBLE D3242

PUNTO DE FLUIDEZ PROD. PETROLEO D37

ESTABILIDAD A OXIDACION GASOLINA D525

PUNTO DE HUMO D 1322

CORROSIOMENLAMINA DE COBRED 120

FACTOR DE CARACTERIZACION UOP 375

CARBONO, HIDROGENO CH D 5231

INDICE REFRACCION A 20 GR C D 1218

iNDICE DE CETAND D 4737 (D86 + D4052)

AZUFRE PRODUCTOS PETROLEQ-LECO D 1562

INDICE REFRACCION ATOGR C D 1218

INDICE DE VISCOSIDAD D 2270 (V40+V100)

OXIDACIONBOMBA ROTATORIA D2272

EVIDENCIA DE INHIBIDOR D 665

INSOLUBLES EN N-HEPTANGO-D3279

CALOR DE COMBUSTION HIDROCARBUROC LIQUID

DENSIDAD DIGITAL D 4052

MATERIA VOLATIL DE CARBON-COQUE D3175

DESTILACIGN PRODUC. DEL PETROLEO DE6

DENSIDAD DIGITAL D5002

MUMERO DE BASE-TIT. POTEN. HCLO4 D 2836

INSOLUBLES EN N-PENTANO D 4055

GRAVEDAD API-HIDROMETRO D287

PUNTO DE FUSION DE CERAS D 87

INSOLUBLES EN N-PENTANO-HC PESAD UOP 89

PUNTODEANILINAD 611

DESTILACION PRODUC. DEL PETROLEQ D86 COR

CONTENIDO DE ACEITE EN CERASD 721

RESIDUO CARBONMICRO 10% DESTILADO D 4530

CONSTANTE DE VISCOSIDAD Y GRAVEDAD

DEMULSIBILIDAD AGUA-ACEITE D 1401

RES|DUQ DE CARBON MICRO D 4530

HHASISTENCIA TECNICA - LABORATORIOS

PROPIEDADES ANTIESPUMANTES ACEITES D852

CENIZAS ENFROD. PETROLEC D 482

COSTO POR UNIDAD-DESPLAZAMIENTO PERSONAL

MUMERO DE BROMO D 1159

CEMIZAS SULFATADAS D874

DESHIDRATACION CRUDOS POR DESTIL-4 LTS

NUMERO DE ACIDO ACEITES D 664

PUNTO INFLAMACION PENSKY MARTENS D 93

ESTABILIDAD TERMICA EN DEST. MEDIOS D64568

NUMERC DE ACIDO PROD. PETROLEQ D654

PUNTO INFLAMACION COPA ABIERTA D 92

AZUFRE EN HIDROCARBUROS LIQUIDOS D-5453

PUNTO DE CONGELACIOND 2386

PUNTO DE INFLAMACION TAG CERRADA D 56

PART. CONTAMINANTES DESTILADOS D-6217

PUNTO DE ABLANDAMIENTO BITUMEND 36

AGUAY SEDIMENTO EN CRUDOS D4007

CERAS PARAFINICAS EN LIGANTES ASFALTICOS

CENIZAS DE CARBONY COQUE D 3174

AGUA Y SEDIMENTO EN COMBUSTOLEQC D 1796

CONTAMINATES DESTILADOS MED. Y BIODIESEL

HUMEDAD DE CARBON Y COQUE D 3173

AGUA KARL FISCHER PRODUCTOS-PETRO D 1744

ESTABILIDAD OXIDACION DESTILADOS MED2274

5 GRC BITUMENES D &

DESTILACION A PRESION REDUCIDA D 1160

ESTABILIDAD OXIDACION BIODIESELEN 14112

CERASA25GRC D 1321

DESTILACION P. REDUC {RENDIMIENTO) D 1160

AGUA TITULACION COLUMETRICA ASTME 1054

PENETRACIONCERAS A38 GRC D 1321

AGUA POR DESTILACION CRUDOS D 4006

INDICE YQDO ENBIODIESEL Y ESTERES METIL

PENETRACION OTRAS TEMP. BITUMENMES D5

DESTILACIGN HIDR. PESADO ASSAY VRM D5236

MICRODESTILACION DE HIDROCARBUROS P.ATM

PUNTO DE NUBE D 2500

DESTILACION HIDR. PESADO ASSAY VRP D 5236

DIOLEFINAS CONJUGADAS

SALENCRUDOS ARUBA/D 512

DESTILACION HIDR. PESADO OCENSA D 5236

NITROGEMO TOTAL TRAZAS ENHC LIQ D-4629

COLORSAYBOLTD 156

AGUA POR DESTILACION PROD. PETRO D 35

SEPARACION AGUA DESTILADOS MEDIOS DT451

Fuente: http://www.ecopetrol.com.co/especiales/Portafolio%201C P/portaf olio/down/index.htm

Los servicios del Instituto Colombiano del Petréleo (ICP) se diferencian ya que es
un laboratorio dedicado a la investigacion que ofrece servicios especializados de
caracterizacién de hidrocarburos no convencionales (HNC), asi como una amplia
gama de pruebas fisico-quimicas aplicables a petréleo crudo, combustibles
liquidos, biocombustibles, lubricantes y corrientes intermedias del proceso de
refinacion mediante la aplicacién de procedimientos de prueba estdndar American
Standard for testing materials (ASTM), Universal Oil Products (UOP), International
organization for standarization (ISO) y European norms (EN).
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El laboratorio se encuentra acreditado desde 1995 de acuerdo con la norma
ISO/IEC 17025:2005 y participa en programas interlaboratorio con organizaciones
internacionales como ASTM, IP y Shell*,

El Instituto Colombiano del Petréleo (ICP) cuenta con el soporte de la marca
ECOPETROL que lo hace un lider a nivel nacional en todo el desarrollo petrolero
del pais, ademas de que toda su presentacién de servicios y de portafolio esta
cobijada por el desarrollo de marca de ECOPETROL que caracteriza el mercado
petrolero del pais.

. Precio: A nivel de precio el Instituto Colombiano del Petroleo (ICP) ofrece los
analisis con un precio muy atractivo para el mercado ya que los laboratorios
exteriores ofrecen una caracterizacion promedio en 40.000USD, el ICP ofrece
este mismo anélisis en 20.000USD (valor al 2014, 19.850 USD valor del 2013) *.

. Plaza: la plaza de distribucion de los servicios del Instituto Colombiano del
Petroleo (ICP) es ECOPETROL a través de ellos logran llegar a otra companias
operadoras (debido a los contratos en asociacién) y es lo que desarrolla su
mercado; el fin del Instituto Colombiano del Petréleo (ICP) no es el de ser un
laboratorio comercial si no ser el laboratorio soporte de ECOETROL vy todos los
contratos que ellos desarrollan a nivel global por lo que su plaza esta claramente
definida a lo que ECOPETROL desatrrolle.

. Publicidad: Teniendo en cuenta lo anterior ya que le fin del Instituto Colombiano
del Petréleo (ICP) no es ser un laboratorio comercial, no tienen una estrategia de
publicidad definida; su publicidad nace de las necesidades de ECOPETROL y de
sus publicaciones, ya que como laboratorio de investigacion es claramente
importante para ellos generar publicaciones que los ratifique como los lideres en
investigacion y desarrollo petrolero del pais.

Promocion: Como ya se evidencio en los otros andlisis el Instituto Colombiano del
Petroleo (ICP) solamente promociona sus servicios a través de sus publicaciones
cientificas que demuestran su desarrollo investigativo y su capacidad tecnoldgica.
De igual forma la promocién se obtiene de manera indirecta a través de
ECOPETROL.

e Factores coyunturales. Como factor coyuntural de la oferta de servicios de
caracterizacion de hidrocarburos no convencionales es la escasez petrolera por la
cual esta cruzando el pais; actualmente hay reservas probadas por los préoximos 7
anos y el petrdleo convencional se ha visto disminuido en sus procesos de

“2 http://www.ecopetrol.com.co/especiales/Portafolio%201CP/portafolio/down/index.htm

* Informacién obtenida de cotizaciones solicitadas al ICP, Intertek y Texas Oil Tech.
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produccion, cada vez es mas importante conocer la calidad de los hidrocarburos
no convencionales para determinar si estos aportan a las reservas del pais.

3.1.3.2. Demanda. La demanda se define como la cantidad y calidad de bienes y
servicios que pueden ser adquiridos en los diferentes precios del mercado por un
consumidor (demanda individual) o por el conjunto de consumidores (demanda
total o de mercado), en un momento determinado**. Teniendo en cuenta la
definicion de la demanda es necesario realizar el analisis del mercado teniendo en
cuenta lo siguiente:

e Estructura del mercado. El mercado que requiere los servicios de
caracterizacion de hidrocarburos no convencionales (HNC) esta delimitado
basicamente por las companias operadoras y comercializadoras de petréleo,
es un mercado que se limita a ciertas actividades que realizan estas
compafias, que aunque son varias realmente se agrupan en dos modelos (de
comercializacién y de operacion) donde cada modelo tiene la posibilidad de
influir en la oferta ya que sus volumenes de demanda suelen ser muy altos lo
que los hace poderosos en las negociaciones, la estructura de este mercado
se presenta en la llustracion 10.

44 http://www .elmundo.com.ve/diccionario/demanda--ley-de-la-demanda.aspx
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llustracion 10. Estructura de la demanda

MERCADO
COMPRADORES
MONOPSONIO

Comercializadoras

Companias OCENSA

ECOPETROL

COMPARNIAS —————

PETROLERAS
PETROMINERALE!

CEPCOLSA
— |

Companias

Operadoras ——1
PACIFIC RUBIALE!

CANACOL

Fuente: Los autores

Tabla 16. Valores del proyecto

Demanda de productos similares, sustitutos y/o complementarios. La
demanda realmente no se inclina a ningun producto sustituto, si la oferta a
nivel nacional es unica como es el caso de Colombia, la demanda se dirige al
mercado internacional con el fin de obtener resultados del mismo servicio de
laboratorios en el exterior que facilmente duplican el valor de los vendidos
localmente y que incrementan sus tiempos de respuesta.

Elasticidades precio e ingreso de la demanda. Para realizar este analisis
debemos identificar los valores relacionados con el proyecto, para esto la tabla
16. Muestra los valores que la compania ha obtenido dentro de sus analisis
preliminares.

ITEM

COSTO

(MILES COP $)

Costo de equipo de cromatografia y PVT®

800.000

Costo de consumibles por muestra®™

100

* Valor obtenido de proveedor Lab Brands S.A.
L os consumibles son reactivos y material de vidrio.
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Costo mano de obra (Analista) por muestra 180

Precio de venta competencia ICP 50.000
Fuente: SGS Colombia S.A.

También es necesario identificar cuantos analisis son la demanda del mercado
anual, en la tabla 17 se presenta esta estadistica de acuerdo con la ANH:

Tabla 17. Pozos perforados 2013

Pozos .
Aviso de
perforados en descubrimiento En pruebas Secos
2012
131 45 28 58

Fuente: Indicadores y estadisticas ANH 2013.
Por cada pozo o exploracion no convencional con descubrimiento y en pruebas se

realiza 1 set de pruebas de caracterizacion para conocer la calidad de lo
encontrado*” El comportamiento de la demanda se presenta en la tabla 18.

Tabla 18. Comportamiento de la demanda

ANO | Caracterizaciones
2010 47
2011 67
2012 68
2013 70
2014 75

Para el ano 2014 la elasticidad fue:

% Cambio Cantidad: (75-70)/70: 7,14%
% Cambio Precio Venta: (50.000.000-48.750.000)/48.750.000: 2,56%

Elasticidad = 7,14% / 2,56%

|Elasticidad| = |2,79|

" Informacién suministrada por la ANH; Tabla de indicadores y estadisticas 2013.
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De acuerdo a lo anterior podemos determinar que la elasticidad del precio de la
demanda es ELASTICA y cualquier cambio en el precio afectara la respuesta del
mercado.

e Composicion demografica: Parte de la composicién demografica se define
teniendo en cuenta el género, estrato social, edad, estilo de vida, patrones
socio culturales de los consumidores finales; Los consumidores finales de
estos servicios son las companias operadoras, las cuales son catalogadas
como influyentes en el pais por sus altos ingresos y utilidades, que cuentan
con un alto poder de negociacion en el mercado y en la industria en general.

e Composicion geografica: Ubicacion y distribucion de los consumidores
finales y los usuarios industriales

De acuerdo con la agencia nacional de hidrocarburos (ANH) la distribucion de los
consumidores finales se divide segun la llustracién 8 donde se muestra el mapa
de tierras de Colombia y sus zonas en exploracién y en produccion de la siguiente
forma como se presenta en la llustracion 11.

Zona Amarilla: en exploracién
Zona Roja: en produccion

El99% de las compainias tienen sus oficinas en Bogota.

llustracion 11. Mapa de Tierras
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Fuente: Mapa d tierras, ANH 2013.

Comportamiento historico. Segun la ANH los contratos de Exploraciéon y
Produccién de petroleo se firma después de la primera mitad del afio; sin
embargo pueden pasar entre meses y afnos antes de solicitar andlisis de
caracterizacion por lo que no se puede determinar una estacionalidad con las
compafias operadoras.
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Con respecto a las compafias comercializadoras el caso es diferente, ya que
anualmente deben hacer una valoracion de sus crudos para la venta y que
normalmente se realiza el segundo semestre del afio®.

De acuerdo con lo anterior y a la informacion proporcionada por Ecopetrol la tabla

19 muestra la estacionalidad de los analisis de caracterizacién de hidrocarburos
tanto convencionales como no convencionales:

Tabla 19. Estacionalidad.

MES CARACTERIZACION
JUL 5
AGO 7
SEPT 10
OCT 13
NOV 18
DIC 15
ENE 2
FEB 1
MAR 1
ABR 0
MAY 2
JUN 4
JUL 5
AGO 8
SEP 10
OCT 15
NOV 18
DIC 17
ENE 2
FEB 1
MAR 1
ABR 0
MAY 2
JUN 4

En la gréfica 7 se muestra graficamente el comportamiento de la estacionalidad.

* Informacién obtenida de los contratos realizados por la ANH para la ronda 2012.
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Grafica 7. Estacionalidad de las caracterizaciones de hidrocarburos
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Fuente: Los Autores

La tendencia de la demanda de las caracterizaciones de hidrocarburos se
caracteriza en la gréfica 8.

Grafica 8. Tendencia de la demanda

Tendencia v = -0,2004x +9,2138
R2=0,0519

. N 3
14 I * , ‘

12
= -

Cantidad de Analisis

8
6 A
4
2
0
dobEGb2Yumcae>zzoa ;2w ax =z
=Q40288E3I52372%0288835<252

Fuente: Los Autores
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e Factores coyunturales. Los factores coyunturales de la demanda se reflejan
en el precio del petrdleo; si existe una gran variacion en este precio la solicitud
de analisis se puede ver aumentada ya cada vez es mas importante conocer la
calidad de lo producido y a su vez analizar qué tan rentable es explotarlo.

3.1.4. Conclusiones. Después de realizar el estudio de mercado podemos
concluir lo siguiente:

Del analisis de competitividad. Segun la segmentacion mostrada,
podemos evidenciar que la mayor participacién del mercado la tienen los
servicios prestados a la industria del petréleo, segmento en el cual se
encuentran los andlisis de laboratorio.

Del andlisis de las cinco fuerzas de Michael Porter se puede concluir que el
tipo de mercado que rige al sector es oligopsonio, ya que los pocos clientes
interesados en andlisis tienen el poder sobre las tarifas, a su vez el poder
de negociaciéon de los proveedores, competidores y clientes, en el que
sobresale como alto el instituto Colombiano del Petrdleo (ICP) como el
unico laboratorio local que tiene acceso comercial directo con las filiales de
Ecopetrol s.a. y es alli donde el proyecto busca penetrar el mercado.

En la matriz DOFA podemos destacar las oportunidades que tiene la
compafia, las cuales comparadas con las amenazas podran ser
sobrepasadas con la amplia experiencia internacional adquirida a lo largo
del tiempo en este tipo de servicios de analisis de hidrocarburos.

De la oferta. Segun la estrategia de comercializacion vista para la
competencia podemos resaltar que el unico laboratorio en capacidad de
ofrecer los servicios de analisis (ICP), no fue concebido para la prestar este
tipo de servicios sino para temas investigativos para el sector, por esta
razén no tienen una fuerza de ventas; al tener un portafolio tan amplio de
analisis para hidrocarburos, no poseen el recurso humano ni la capacidad
suficiente para atender una demanda creciente en un solo tipo de analisis;
la necesidad del pais de mantener sus reservas petroleras, obliga a la
exploracion de nuevos campos petroleros entre los mas importantes estan
los yacimientos no convencionales que a futuro requerirdn de nuevas
opciones para conocer mejor el aprovechamiento de estos hidrocarburos.

De la demanda. Se ha identificado que el mercado que requiere con mayor
frecuencia los servicios de caracterizacion de hidrocarburos no
convencionales (HNC), son las companias operadoras y comercializadoras
de petrdleo y se agrupan en dos modelos (de comercializacion y de
operacion) donde cada modelo tiene la posibilidad de influir en la oferta ya
que sus volumenes de demanda suelen ser muy altos. Por cada pozo
exploraciéon no convencional con descubrimiento y en pruebas se realiza 1
set de pruebas de caracterizacion para conocer la calidad de lo encontrado,
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asi que en 2014 se realizaron 74 caracterizaciones con una alta
probabilidad de ser atendidos por el instituto Colombiano del petréleo (ICP).
Con el célculo de la elasticidad de la demanda podemos concluir que esta
es elastica (2.79%), lo que quiere decir que cualquier cambio en el precio
afectara la respuesta del mercado de los analisis de laboratorio.

La estacionalidad y la tendencia en los analisis de caracterizacién de
hidrocarburos fluctian con los precios internacionales del petréleo crudo, es
por esto la importancia de incrementar las reservas petroleras del pais y
que estas permitan mantener la demanda a través del tiempo garantizando
la sostenibilidad del negocio.

¢ Demanda que atendera el proyecto. De acuerdo con la informacion de la
ANH donde confirma que la Ronda 2014 adjudic6 18 bloques, el proyecto
espera atender el 25% de la demanda que equivale a 4 bloques de
exploracién; que a su vez pueden derivarse en n cantidad de pozos a
estudiar; en la Tabla 20 se presenta la demanda estimada que atendera el
proyecto. De acuerdo con la demanda ésta podria llegar a suplir el valor de
compra de los equipos en el los primeros 3 afios y alcanzar el punto de
equilibrio en este tiempo.

Tabla 20. Demanda que atendera el proyecto

ESCENARIO ESCENARIO DEMANDA
CARACTERIZACION OPTIMISTA PESIMISTA ATENDER
HIDROCARBUROS | PROMEDIO 5 (crecimiento | (reduccion 5%) (25%)
NO ANOS 5%)
CONVENCIONALES 65 68 62 16

Fuente: Los Autores

3.1.5. Recomendaciones. Una de las principales recomendaciones es la
estrategia de comercializacion a aplicar.

e Estrategia de Comercializacion. Para la compania SGS Colombia S.A. la
comercializacion del laboratorio de hidrocarburos no convencionales se
realizarq teniendo en cuenta los lineamientos globales de la compafia,
incluyendo un analisis de las 6P’s como se presenta a continuacion:

a. Personas: SGS Colombia S.A. cuenta con una fuerza comercial muy fuerte;
para este proyecto en especifico se cuenta con una persona con el cargo de
Ejecutiva Comercial Senior que se encargara de ofrecer los servicios del nuevo
laboratorio a nivel nacional; este proyecto esta desarrollado con un estrategia
agresiva de ventas, donde el ejecutivo hace gestion de cara a los clientes,
presentando todo el portafolio de servicios de la compafia pero enfocandose en
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la prestacion de servicios de caracterizacion de petréleo como la mejor opcion de
andlisis.

b. Producto: SGS es el lider mundial en certificacion, verificacion, inspeccion y
analisis. De acuerdo al mantra de SGS el producto a desarrollar es laboratorio de
caracterizacion de hidrocarburos no convencionales. A nivel global este servicio ya
se presta y hace parte de un portafolio de servicios de laboratorio atractivos para
el consumidor, en Colombia se busca adaptar esta estrategia de liderazgo que
diferencia a SGS de los demas.

La diferenciacién de SGS se va a basar en que SGS cuenta con laboratorio
certificados a nivel global (el Instituto Colombiano del Petroleo (ICP) solo esta
certificado nacionalmente) con equipos de ultima tecnologia y disefiado para
prestar caracterizaciones a la medida de los clientes. La marca de SGS serd la
base de esta diferenciacibn ya que la mayoria de las companias petroleras
conocen la marca como lider en certificaciones de calidad y este respaldo permite
brindarle confianza a los analisis de petrdleo no convencional mediante el
marketing ya establecido por la comparia. En la ilustracién 12 se muestra el
manejo de la marca y en la ilustracion 13 se presenta la imagen del servicio de
Caracterizacién de hidrocarburos no convencionales

llustracion 12. Marca SGS

[+]

WHEN YOU NEED
SGS 0 BE SURE
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llustracion 13. Imagen folleto Hidrocarburos No Convencionales

UNLOCKING UNCONVENTIONALS

SUPPORTING THE GLOBAL ENERGY REVOLUTION

SGS.
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UNLOCKING UNCONVENTIONALS

SUPPORTING THE GLOBAL ENERGY REVOLUTION

The global energy demand reeched an alkime high in 2014 end will continue te increase in the decedes to come.

At the same time production from comventional resenvoirs hes reached a histonical meximum and is stesdily
declining. Accordingty, the cil and gas industry is tuming its ettention more and more towards exploration and
production of uncorentional reserveirs. And with success!

Preduction from uncorventionsl reservoirs used to be non-commercial due to their complexity and ultre-low
permeabilities. Advances in drilling and completion technologies, however, heve twrned them into economicalhy

visble respurces. Consequenthy, in the past decade oil and gas production from shale plays has revolutionized the
US enengy market This economic success has triggered global interest in unconventional resources, leading to
the discovery of vast resenvoirs on every continent. But how do we define unconventionals?

CONVENTIOMAL DR UNCONVENTIONALY

Orignalty, the diarence betwean
corsentional and unconventional
FESBMVOITS Was &N aconcemin distincton,
i.&. aoonomic versus uneconomic. In
corerbonal nesenvoirs, Fydrocarbons
ara genarated from onpanic-nch SouUrca
rocs and migrahe io ponous neseror
roois with ralatively high parmeability
whena thay arme trapped balow a saaling
caprock. Thes g permsasblity makes
the hydrocarbons sasy 1o extract.

Unconventional meservoirs, on tha
other hand, compnse a broad group

of reservors charsctenzed by low
pammeabikzy and low parcsizy, including
SOUrDe roois with such low permaabilthy
that the hydrocarbons are trapped
inside the source rocss. Bacouse of
these charsctansbos, uncorwvenbonal
rEServois require stmuaton to
recowar commencial of and gas
volumes. Consaquently, production
from unoomeenSonals nesds evhenswe
reservair chamoterzrbon and modeling
and mans anginaaning Manpowar.

TERMINDLOGY

Ths terminciogy describing
uncorventional resenoirs used to
depand on the authar or company or
gecgraphical srea of the rescurce,
causing some confusson. SGS uses tha
following termmanoiogy™

Nese ges and Shale o
Hydrooasbons that ane generated from
masure, organic-rich source roois and
have been recained within e soume
nocks

ght gas and tight ol - Hydrooarbons
that have migmrted from their source
rooks and are trapped in meservoirs with
ke poensity and wery low pemmasabiliy
Coal b=d methane - Gos that is
narturally present in coal lryers, adsorbed
in the coal matrix. Decreasing the water
prassune allows the methana to desort:
from the coal, after which it can ba
eiracted fram the reservoir

Bituminous sands = Also known as
oil sands or tar sands, they consist of
looze sands or partially consobdated
sandstorss saturated with o denss
ond visoous form of patroleurn called
briurmen
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2l shiebe - Consists of immuture,
coganic-nich rock contmning kerogan.
Corrverting the kerogen info oil requines
PyTOlysis

Zas hydretes - Clathrate compounds

in which the hast molecule is water and
the guest molecule is o gas They ooour
rasturally i largs quanities in the deap

oean floor and perrmafrost.
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Witth the recent commercial suocess of
ol and gas production from shales and
the dscovery of vast uncomvenbonal
MESErVOIrS, wie Nave come 1o reakize

that the potental of unconventionals is
trermendous. The chiallangs tha indussry
revew faces is to apbrnize $he methods for
euploration and devalopmant of thess
unconvantonal resources, to unlock their
potential and meet the energy desmand
of the future in o responsible and
efhioet way

Fuente: Brochure de mercadeo de Hidrocarburos no convencionales para Norte
América. SGS Group 2014.

Precio: A nivel de precio SGS se regird bajo el mercado establecido por el
ICP sin embargo la tarifa serd un poco mas elevada debido a que los tiempos de
respuesta estimados son mucho menor a lo establecido por el ICP (el Instituto
Colombiano del Petréleo (ICP) entrega resultados a los 3 o 6 meses de recibir la
muestra; SGS lo hara en 4 semanas después de recibir la muestra).

d. Plaza: la plaza de distribucion de los servicios de caracterizacion de SGS es
directamente con todas las compafias operadoras en los marcos de los eventos a
desarrollar en el 2015 como son el Petroleum Show, las reuniones de la agencia
nacional de hidrocarburos (ANH), las conferencias de Ecopetrol y todos los
eventos y ferias que estén destinadas a dar el impulso a la industria petrolera.



e. Publicidad: La publicidad del laboratorio estard a cargo del departamento de
Marketing, el cual esta construyendo una pauta para presentar el alcance de los
servicios y todo el portafolio de los laboratorios de SGS en Colombia. En la
ilustracion 14 se presenta la imagen de presentacion de los servicios de
laboratorio.

llustracion 14. Presentacidon servicios.

EXPLORACION

PRODUCCION
TRANSPORTACION

OPTIMIZACION
DEDICACION

VISION

SERVICIOS PARA TODA LA CADENA DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA

SGS.

f. Promocion: Se realizara aplicando las otras 5P’s a través de los siguientes
eventos presentados en las tablas 21 y 22.

Fuente: SGS Group

Tabla 21. Eventos 2015

52 Cumbre Anual 'Colombia Oil & Gas
Summit Exhibition'

Organiza: CWC Group
Fecha: 20-22 de mayo 2015
Lugar del Evento: |Cartagena de Indias - Colombia

Fuente: Acipet
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Tabla 22. Eventos 2015

XVI Congreso Colombiano de Petréleo y

Gas 2015
Organiza: ACIPET
Fecha: 17-20 de noviembre 2015

Lugar del Evento: |Bogota - Colombia

Fuente: Acipet

e Oferta y Demanda. Después del analisis de la oferta y la demanda del
sector se evidencio la importancia de ampliar el portafolio de clientes para
el desarrollo de los servicios de caracterizacion; para asegurar la
ampliacion del portafolio es necesario ejecutar una estrategia de
penetracion del mercado intensiva, esto acompanado de asegurar que la
fuerza comercial encargada de ofrecer los servicios este correctamente
capacitada y entrenada en temas técnicos de hidrocarburos no
convencionales; para esto se deben intensificar las visitas a campo, las
capacitaciones con el personal del laboratorio y el soporte por parte de los
expertos de SGS a nivel global.

Adicional a la estrategia de penetracién de mercado es importante hacer un
seguimiento al comportamiento de la demanda y recalcular de ser
necesario el porcentaje de la demanda que se va atender ya que al
mercado ser variable este porcentaje puede verse afectado en el futuro y es
clave asegurar que las proyecciones realizadas sean acordes a la realidad.
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3.1.6. Costos y Beneficios. Es importante revisar los detalles de costos y
beneficios de la estrategia de mercadeo con el fin evidenciar su efecto en el
proyecto.

e Costos. En la tabla 23 se presentan los costos de inversion y los gastos y
costos de ventas.

Tabla 23. Costos y Gastos

ITEM COSTO (000
COP)
Ferias y eventos de publicidad 10.000
Elementos de publicidad/Mercancia 5.000
Evento presentacion laboratorio 15.000

Fuente: Los Autores
e Beneficios. En la tabla 24 se presentan los ingresos por ventas esperados, el
precio por cantidad proyectados y las ventas de los activos de caracter comercial.

Tabla 24. Ingresos por ventas

ITEM COSTO (000
COP)
Caracterizacion de Hidrocarburos no 55.000
convencionales

Valores obtenidos de SGS Colombia S.A.
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3.2. ESTUDIO TECNICO

El objetivo del desarrollo de este estudio es presentar los aspectos técnicos y
operativos del proyecto, con el fin de estimar los recursos necesarios para el
montaje del laboratorio de caracterizacion de hidrocarburos no convencionales,
como son; el tamano, el modelo tecnoldgico, las inversiones y costos de
operacion.

La localizacién del proyecto no sera evaluada en el estudio técnico debido a que el
proyecto se realiza dentro de la compafnia SGS Colombia S.A., la cual cuenta
actualmente con un laboratorio de 600 m? de los cuales 100m? fueron asignados
para el proyecto y seran punto de partida para el disefio del dibujo de distribucion,
la ubicacion de los equipos y demas suministros necesarios para la operacion.

3.2.1. Hallazgos. Para el desarrollo del estudio técnico fue necesario investigar
diferentes procesos que permiten hacer un andlisis eficiente de la parte técnica del
proyecto. A continuacibn se presentan los detalles que arrojaron dicha
investigacion.

3.2.1.1. Ingenieria y Tecnologia. Uno de los objetivos de desarrollar un estudio
técnico es evaluar las diferentes alternativas y especificaciones que permitan
determinar cémo, cuando cuanto y donde el proyecto ofrecera la produccién
Optima y la utilizacién eficiente de los recursos disponibles, de esta manera se
podra ofrecer el mejor servicio que para este caso, es el laboratorio de
caracterizacion de hidrocarburos.

La Ingenieria a evaluar dentro del estudio técnico incluye detallar el proceso
productivo del laboratorio; identificar los equipos y elementos necesarios; la
definicion de la relacién insumo-producto; la ubicacién espacial de los equipos de
analisis dentro del laboratorio y por ultimo la calificacion del personal.

3.2.1.2. Proceso productivo del Ilaboratorio. La caracterizacion de
hidrocarburos no convencionales es definida por los analisis de laboratorio que
permiten conocer sus propiedades fisico quimicas dependiendo de su fuente.
Cada petroleo crudo tiene caracteristicas quimicas y moleculares diferentes que
determinan la calidad del mismo, ademas el yacimiento no convencional es aquel
donde el petréleo crudo y el gas permanecen en la roca generadora, es decir, no
migra a una roca almacenadora, a diferencia de los yacimientos convencionales®.
En estos casos, la roca generadora y la roca almacenadora son la misma. El
principal proceso de produccion del petrdleo no convencional se presenta en la
ilustracion 15.

* Dr. José Manuel Grajales Nishimura (Instituto Mexicano del Petr6leo); YACIMIENTOS
CONVENCIONALES Y NO CONVENCIONALES:; p2.
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llustracion 15. Produccion del petroleo no convencional

Fuente: LOS YACIMIENTOS NO CONVENCIONALES Y SU IMPORTANCIA PARA COLOMBIA, ACP.2014

La caracterizacion del petrdleo no convencional es esencial para alcanzar un
mayor grado de conocimiento en cuanto a los datos de caracterizacién geoldgica
de las cuencas y formaciones colombianas, asi como examinar los ultimos
meétodos, herramientas y técnicas en andlisis quimico, petrofisico, geo-mecénico y
sismico con el objetivo de lograr estimaciones mas precisas y rapidas sobre la
calidad de estos recursos®.

La finalidad del laboratorio es la de prestar servicios de caracterizacion de
hidrocarburos no convencionales, para esto se considera que el proceso
productivo del laboratorio debe involucrar actividades adicionales a los analisis de
caracterizacion las cuales en su mayoria son estandar para los laboratorios de
servicios. Algunas de estas actividades se proponen teniendo en cuenta los
parametros de calidad establecidos por SGS Colombia S.A. y otras se extractan
de los procesos administrativos. Estd propuesta de proceso productivo se ve
reflejada en la ilustracién 16.

Cabe resaltar que esta estructura fue también propuesta teniendo en cuenta la
norma NTC-ISO/IEC 17025 para acreditacion de laboratorios de ensayos, ya que
a futuro puede generarse un nuevo proyecto para acreditar el laboratorio de
caracterizacion de hidrocarburos no convencionales.

% hitp://www.espanol-shale-colombia-2014.com/
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llustracion 16. Proceso productivo del laboratorio

RECEPCION DE
MUESTRAS

CONTROLDE
CALIDAD DEL
TRABAJO

EMISION DE
REPORTE DE
RESULTADOS

Fuente: Los Autores

CLASIFICACION
SEGUN MATRIZ
(SOLIDO- LIQUIDO
—GAS)

EJECUCION DE
ANALISIS DE
CARACTERIZACION

ENTREGAAL
CLIENTE

INGRESO A BASE DE
DATOS DEL
LABORATORIO

PROGRAMACION
DE ANALISIS

CIERRE DE ORDEN
DE TRABAJO

CONFIRMACION DE
RECIBO AL CLIENTE

ORDEN DE TRABAJO

DISPOSICION FINAL
DE LA MUESTRA

Existen diferentes tipos de andlisis para caracterizar los hidrocarburos ya que
dependiendo del tipo se pueden caracterizar de diferente forma como se presenta

en la tabla 25.

Tabla 25. Hidrocarburos no convencionales y su caracterizacién

TIPO DE ANALISIS DE _
HIDROCARBUROS CARACTERIZACION
AZUFRE
PETROLEO EXTRA ASFALTENOS
PESADO METALES
DESTILACION SIMULADA
AZUFRE
ASFALTENOS
BITUMEN NATURAL METALES
SARA

CERAS Y PARAFINAS por
destilacion simulada

PETROLEO DE
ESQUISTO

PIROLISIS ROCK EVAL

REFLECTANCIA DE

VITRINITA
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TIPO DE ANALISIS DE

HIDROCARBUROS CARACTERIZACION
GAS DE BAJA
PERMEABILIDAD
GAS DE ESQUISTO CROMATOGRAFIA DE

GAS EN HIDRATOS GASES COMPOCISIONAL

GAS DE CARBON
MINERAL

Fuente: Los Autores

Después de realizar los anadlisis de caracterizacién se obtienen resultados los
cuales permiten estimar eficiencias en procesos exploratorios, productivos y de
comercializacion.

Recurso Humano. Para un laboratorio es de vital importancia que el personal
operativo tenga tanto las competencias como el conocimiento técnico suficiente
para el manejo de las herramientas y los equipos seleccionados, la compania
definira una serie de perfiles o Job Descriptions que aseguren la prestacion del
mejor servicio con la calidad y la rentabilidad esperada.

En la llustracion 17 se presenta el perfil que se detalla en el Job Description. Este
documento se presenta completo en el Anexo 1.
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llustracion 17. Perfil profesional del Job Description para el laboratorio

Perfil

Formacion académica: Pregrado, estudiante de pregrado en Ingernieria
Quimica, de Petroless, Quimica pura o afines o ecnico en cualguier area
con experiencia minima de dos afos en laboratorios de caracterzacion.

Experiencia:

hidrocarburos y trabaje de campo.

2 anos de experencia en trabajo reladonado  con

MOTA: Se pusde conwalidar experiencia por formacion académica vy

Viceversa.

Conocimientos técnicos: Experiencia en toma, transferencia y trarsporie
de muestras de aceits ¥ gas en superficie.

Idiomas: Mivel medic de Ingles.

Habilidades.
COMPETEMCIA

1. Liderazgo

DESCRIPTION

E5 la haolidad necesara para
oriemar la acoon de loe
grupos  humanoe en una
dliraccién datermirada,
NEQIrand0 valores o2 acclon y
amicipanso  escenarks  Og
desamalia g |3 acelon en ese
grupo. La naolliidad para fjar
objstivos ¥ sU segquimliento, la
capacidad de dar
retroaimentackén  Integrando
35 opiniones da olros.

CONDUCT A5
ASOCIADAS
» Crlenta 1@ acckin O& BU

gupo =n urd  direcckdn
determinada,  Insplrando
valorss  de  accion

antizlpandy escenanos.

« TIEne energia v la ransmite
a otres en pos de wn
oigjetiva coman.

2. Empowarment

Potenclacion )
empaderamienio, & reflere a
delegar poder ¥ autoridad a
05 MiEmbras de un equipo ¥
de conferries @ sentimiemn
de que son dusfics o su
oropla racale.  Inclye 1@
capacidal para desarmallar |3
corflanza oel equipo en BUE
capacidages. Emprendmiens
de acchres eficaces para
majorar 2l fakni ¥ las
capacidages de o demas.

. Aprovecha la diversidad de
lo& miembros de un equipo
para lagrar un valor afiadido
ELIDETIOT para & Negodin.

« COMpare 135
CONSECUENCiZs  d8 I0s
resufiados con oS oS
Invalicrados.

« Fomenta e aprendizaje y la
formackin a Iargo plaza.

DHROIY P02
Rre 0

Fuente: SGS Colombia S.A.

Cargl Anakite Laboratots Hednooaasos s Ot abes

Ficid o apin Do Moviembre 2012

En el laboratorio se espera contar al menos con 1 supervisor y 3 analistas,
ademds del apoyo técnico por parte de los expertos de SGS a nivel global. La
descripcion del cargo para los recursos mencionados se muestra con detalle en el
anexo 1.
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Maquinaria y Equipos. De acuerdo con los analisis de caracterizacion que se
estiman a implementar en el laboratorio es importante evaluar los equipos que se
utilizaran.

A continuacion revisaremos cada uno de los andlisis y los equipos requeridos para
tal fin.

e Azufre: El andlisis de azufre se realizar4d bajo la norma ASTM D4294
Standard Test Method for Sulfur in Petroleum and Petroleum Products by
Energy Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometry, esta norma explica la
medicion del contenido de azufre mediante un espectrometro de
fluorescencia de rayos x. este andlisis permite en poco tiempo determinar el
porcentaje peso a peso (%p/p) presente de azufre en un hidrocarburo. Los
equipos mas conocidos en el mercado se presentan en la tabla 26

Tabla 26. Equipos para medicion de azufre en crudo.

MARCA REFERENCIA COSTO (USD)

HORIBA SLFA 2800 65.000

)

KOEHLER 72.000
INSTRUMENTS
SKYRAY 23.000

Fuente: Los Autores

e Asfaltenos: el andlisis de asfaltenos se desarrolla bajo la norma ASTM
D6560 Standard Test Method for Determination of Asphaltenes (Heptane
Insolubles) in Crude Petroleum and Petroleum Products, esta norma
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describe un analisis gravimétrico a través de un montaje de vidrieria y de
operacion manual. En la llustracién 18 se muestra el aparato de extracciéon
que permite separar los asfaltenos del crudo.

llustracion 18. Extractor de asfaltenos
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23 O/DIA
\ A
]
’ [~~— 5-7 DIA
HOLE

O/DIA
38 O/DIA

Fuente: Standard Test Method for Determination of Asphaltenes (Heptane Insolubles) in Crude Petroleum and Petroleum
Products; pg 2.

15

e Metales: los principales metales que se evaltan en el petrdleo son el niquel,
el vanadio, el sodio y el hierro; para determinarlos se utiliza la norma ASTM
D5863 Standard Test Methods for Determination of Nickel, Vanadium, Iron,
and Sodium in Crude Oils and Residual Fuels by Flame Atomic Absorption
Spectrometry la cual utiliza un equipo de absorcidén atémica para determinar
el contenido de cada metal. En la Tabla 27 se presentan algunos de los
equipos que se utilizan para este analisis.
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Tabla 27. Equipos de Absorcion Atdbmica.

MARCA REFERENCIA COSTO (USD)
PERKIN ELMER PinAAcle 500 185.000
THERMO SCIENTIFIC 180.000
SHIMADZU AA-7000 173.000

Fuente: Los Autores

e Destilacion simulada:

presentan en la tabla 28.
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Este es otro analisis
hidrocarburos no convencionales, esta se realizara bajo la norma ASTM
D7169 Standard Test Method for Boiling Point Distribution of Samples with
Residues Such as Crude Oils and Atmospheric and Vacuum Residues by
High Temperature Gas Chromatography. De acuerdo con la norma, esta
destilacion se realiza con la ayuda de un cromatografo de gases con un
detector FID (Flame lonization Detector) el cual al momento de pasar la
muestra de petréleo hace una separacion de sus hidrocarburos y cuantifica
sus cadenas mas largas. Los posibles cromatégrafos para el laboratorio se

importante para




Tabla 28. Cromatbgrafos de gases.

MARCA REFERENCIA COSTO (USD)
AGILENT 7890A 160.000
B
THERMO SCIENTIFIC TRACE™ 1300 120.000
i
VARIAN Varian 450 155.000
[ |

-*'-?ﬁ: -

Fuente: Los Autores

Esta misma norma y equipo se utiliza para la cuantificacion de parafinas y ceras
presentes en los hidrocarburos como se muestra en la llustracion 19. Estos
equipos de cromatografia también pueden ser
composicional de los gases; estos deben cumplir con la norma GPA 2286, andlisis
extendido para Gas Natural y Mezclas Gaseosas similares por cromatografia de

Gases de temperatura programada.
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llustracion 19. Conteo de ceras y parafinas mediante la norma ASTM D7169
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Fuente: SGS North America, Example Report, 2015.

SARA: el andlisis Saturados, Arométicos, Resinas y Asfaltenos (SARA)
permite realizar un fraccionamiento del petréleo para conocer sus
principales compuestos. Este analisis se puede realizar basados en
diferentes normas y dependiendo de esta varia el equipo, teniendo en
cuenta que la finalidad es caracterizar hidrocarburos no convencionales se
ha decidido seguir la norma IP469 Determination of saturated, aromatic and
polar compounds in petroleum products by thin layer chromatography and
flame ionization detection con la justificacibn de que esta norma se
especializa en hidrocarburos pesado, extra pesado y bitumen.
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El Unico equipo existente, que cumple con las especificaciones y
capacidades para cumplir con esta norma se presenta en la llustracion 20

llustracion 20. Equipo para anélisis SARA IATROSCAN.

IATROSCAN -6

TLC-AD/FDP Dual Detection System

IATROSCAN with rrn.niad FPD Deiechr

Tfr-lr'-.'lr..’r-“-' SC

Fuente: latroscan, NTS International.2015

e Pirolisis Rock Eval: este andlisis es el mas importante realizado en las
rocas bituminosas, Esta técnica, ademas de evaluar el potencial petrolifero
de la roca, nos indica el tipo de materia organica y el estado de evolucién
de esa roca.

La marca lider en estos equipos es Vinci Technologies, siendo los Unicos

con tecnologia desarrollada especificamente para hidrocarburos no
convencionales., en la llustracion 21 se muestra el equipo.
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llustracion 21. Pirolisis Rock Eval de Vinci Technologies.

Fuente: Vinci Technologies.

e Reflactancia de la Vitrinita: Este analisis también es importante en las rocas
bituminosas para determinar el potencial de una reserva de hidrocarburos
no convencionales. Existen varios equipos para esta determinacion, en la
Tabla 29 se presentan las mas conocidas.

Tabla 29. Equipos para medir la Reflactancia de la vitrinita

MARCA REFERENCIA COSTO (USD)

CRAIC CoalPro I 100.000

ZEISS 170.000

Fuente: Los Autores
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Materia Prima. Para el laboratorio de caracterizacidén las materias primas son los
hidrocarburos no convencionales; esto debido a que el enfoque del proyecto es
solo caracterizar este tipo de hidrocarburos y no incluye los convencionales;
adicionalmente se consideran como materias primas algunos reactivos, estos
dependeran de los analisis a realizarse.

Los hidrocarburos no convencionales son petréleo y gas natural que pese a que
se encuentran en grandes cantidades en la naturaleza, debido a su localizacion,
tipo de yacimiento y caracteristicas fisicas, no pueden ser explotados
econémicamente con las tecnologias de extraccion tradicionales, sino que
necesitan de procedimientos especiales para su recuperacion®'.

Los yacimientos de hidrocarburos no convencionales son reservorios de gas
natural de muy baja permeabilidad o formaciones sedimentarias que contienen
petroleo de muy alta viscosidad, lo que dificulta su migracién hacia la superficie.

En la ilustracién 22 se presenta la la estructura del petroleo crudo y a continuacion
la ilustracion 23 muestra los tipos de hidrocarburos no convencionales

llustracion 22. Estructuras moleculares del petréleo crudo.
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Fuente: hitp://cann.scrantonfaculty.com/industrialchemistry/industrialchemistrymodulespan.html

% < O0PPhd

! GARCIA, Fabio; PANORAMA GENERAL DE LOS HIDROCARBUROS NO CONVENCIONALES;
OLADE, 2012.
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llustracion 23. Tipos de hidrocarburos no convencionales

Triangulo de recursos
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Fuente: SPE/Holditch 2002

Materiales. Adicional a la materia prima principal existen algunos insumos
necesarios para el desarrollo de las caracterizaciones; los principales son:

e Solventes como xileno y tolueno son usados para el lavado de material de
vidrio.

e Gases (helio, hidrogeno, Nitrégeno y aire comprimido), para el equipo de
cromatografia.

e Reactivos como acetona, alcohol isopropilico, disulfuro de carbono, para
algunos de los andlisis

Infraestructura. La infraestructura necesaria para el montaje del laboratorio esta
ligada principalmente a los equipos que se planea implementar ya que cada uno
tiene requerimientos para su funcionamiento.

SGS Colombia tienen sus instalaciones (sede administrativa y laboratorios) en una
bodega con un area de 1200m?, de los cuales 600m? corresponden al laboratorio
de andlisis béasicos de hidrocarburos, y dentro de esta area 100m? estan
disponibles para el proyecto. Esta bodega cuenta con una planta eléctrica de
100kVA de capacidad. En el Anexo 2 se muestran fotografias de la bodega y la
planta.
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3.2.1.3. Tamano y distribucion. Eltamano del laboratorio se define teniendo en
cuenta demanda que el proyecto planea atender y adicionalmente se debe tener
en cuenta el tiempo que toman los equipos en analizar las muestras y como estan
dimensionados este tipo de laboratorios en el exterior.

De acuerdo con la informacién obtenida en el estudio de mercado el proyecto
espera atender el 25% de la demanda que equivale a 4 bloques de exploracion y
un aproximado de 65 caracterizaciones al ano; con esto se puede suplir el valor de
compra de los equipos en los primeros 3 afios y tener un punto de equilibrio en
este tiempo. En la tabla 30 se presenta el prondstico de la demanda para los
proximos 5 anos.

Tabla 30. Prondstico de la demanda

ANO Caracterizaciones Caracterizaciones a
Proyectados realizar por SGS

2016 65 16

2017 76 19

2018 82 21

2019 87 22

2020 93 23

Fuente: Los Autores

De acuerdo con el pronéstico de la demanda y la cantidad de andlisis que se van a
montar en el laboratorio estimamos un tamafio de 100 m? de acuerdo a la
distribucion presentada en la llustracién 24.

llustracion 24. Distribucién del laboratorio
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3.2.1.4. Ubicacion. Actualmente SGS Colombia S.A. cuenta con un laboratorio
ubicado en la carrera 100 # 25C-11 en las ilustraciones 25 y 26 se presenta el
mapa de ubicacion. Esta sede tiene el area disponible para el montaje del
laboratorio de caracterizacién de hidrocarburos no convencionales; la ubicacion de
este laboratorio al occidente de la ciudad y muy cercano al Aeropuerto
Internacional El Dorado facilita la recepcidén y envio de muestras via aérea en el
pais e internacionalmente.
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Fuente : Google Maps

llustracion 26. Ubicacion del laboratorio de SGS (acercamiento).
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Fuente : Google Maps
Ademas de ser una ubicacidén cercana al aeropuerto la zona es considerada zona

industrial, donde es posible desarrollar actividades comerciales sin afectar a la
comunidad.
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3.2.1.5. Restricciones. Teniendo en cuenta que el proyecto contempla el
montaje del laboratorio la restriccién principal radica en la cantidad de andlisis que
se podran realizar. Los andlisis de caracterizacion de hidrocarburos no
convencionales se rigen bajo las normas American Standard Testing Methods
(ASTM) las cuales generan una serie de restricciones a cada uno de los analisis.

En la tabla 31 se presentan las principales restricciones de las normas ASTM

Tabla 31. Restricciones de las normas

ANALISIS DE NORMAS RESTRICCIONES
CARACTERIZACION ASTM
AZUFRE D 4294 Aplica ur]lce}mente para
liguidos
ASFALTENOS D 6563 Aplica para insolubles
en heptano
D 5863 Aplica para contenidos
METALES en partes por millén
___(ppm)
DESTILACION SIMULADA D7169 | Aplica “I?('}Cu"}gnoes”‘e para
SARA D 4142 No tiene restricciones
CERAS Y PARAFINAS por D 7169 Aplica Unicamente para
destilacion simulada liquidos
PRE-001 Aplica para rocas y
PIROLISIS ROCK EVAL esquistos
REFLECTANCIA DE RV-025 Aplica para rocas y
VITRINITA esquistos
CROMATOGRAFIA DE D 1945 Aplica Unicamente
GASES COMPOCISIONAL para gas

Fuente: SGS — American Standard Testing Method

3.2.2. Andlisis de alternativas. Teniendo en cuenta las diferentes alternativas de
equipos que existen se realiz6 una matriz para analizar sus ventajas y desventajas
y de alli decidir cuales equipos se compraran para el proyecto. En la tabla 32 se
presenta la matriz.
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Tabla 32. Andlisis de Alternativas

REPRESENTATE
MANTENIMIENTO
ANALISIS MARCA EQUIPO | PROVEEDOR LOCAL UBICACION Téiﬁ:ggf 0%2?:1(:.)(:‘ OBSERVACIONES
Sl NO UBICACION |[PERIODO QUE INCLUYE
Mano de obra, Kit de
verificacion y Todas las filiales de SGS Colombia
HORIBA SLFA2800 |INSTRUMED X HOUSTON |90 DIAS $ 157.064 |LOCAL ANUAL consumibles no trabajan con este equipo.
AZUFRE sectonees Se debe trasladar el equipo a casa
KOEHLER K47600 PTE X NEW YORK |180 DIAS $  173.979 |EXTRANJERO |SEMESTRAL |Incluye mano de obra matriz para mantenimiento
Se debe trasladar el equipo a casa
SKYRAY EDX3200S |ANDIA X INDIA 180 DIAS $ 55.577 |EXTRANJERO |ANUAL Incluye mano de obra matriz para mantenimiento
CIENCIAY VIDRIERIAY |CIENCIAY Instalacion y soportes
X BOGOTA |5DIAS $ 483 |LOCAL N.A ; L
ASFALTENOS QUIMICOS REACTIVOS [QUIMICOS para material de vidrio
VIDRIERIAYY
ANDIA REACTIVOS ANDIA X BOGOTA |20 DIAS $ 752 |[LOCAL N.A N.A.
Mano de obra y SGS a nivel global cuenta con un
90 DIAS repuestos no acuerdo tecnico con Perkin Elmer
PERKIN ELMER|PinAAcle 500 |Vansolix X USA $  447.028 |LOCAL ANUAL electrénicos para la seleccién de los equipos
METALES THERNO
SCENTIFIC  |iCE500 |Innovatek X |usa 90 DIAS $  434.947 |EXTRANJERO | ANUAL Traslado de equipo
SHIMADZU AA7000 Khymos X USA 90 DIAS $  434.947 |LOCAL ANUAL Mano de Obra
THERMO
DESTILACION |[SCIENTIFIC TRACE 1300 |Innovatek X USA 180 DIAS $  289.964 |EXTRANJERO |ANUAL Traslado de equipo
SIMULADAY |VARIAN VARIAN 450 |Vansolix X USA 100 DIAS $ 374.537 |LOCAL ANUAL Mano de obra
ANALISIS DE Mano de obra y SGS a nivel global cuenta con un
GASES repuestos no acuerdo tecnico con Agilent para la
AGILENT 7890A Khymos X USA 60-90 DIAS $ 386.619 |[LOCAL ANUAL electrénicos seleccion de los equipos
Mano de obray
SARA IATROSCAN MK-6 IATROSCAN X ITALIA 90 DIAS $ 241.637 |LOCAL ANUAL repuestos no
electrénicos
Mano de obray
PYROLISIS ROCK EVAL |GONZALEZ
ROCK EVAL VINCI 5 TASCON X USA 180 DIAS $ 522.300 |LOCAL ANUAL repue§tqs no
electronicos
CRAIC CoalPro Il Craic X USA 90 DIAS $  241.637 [EXTRANJERO [ANUAL Mano de obra
REFLACTANCIA
DE LA VITRINITA Mano de obra y
ZEISS Axio Imager |Khymos X USA 90 DIAS $ 410.783 |LOCAL ANUAL repuestos no
electrénicos

Fuente: Los Autores
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De acuerdo con la matriz de la tabla 32 podemos determinar que los factores
importantes para la seleccién de equipos son la representacion local, la ubicacion
para ejecucion de mantenimiento, el tiempo de entrega y el alcance del servicio
post-venta en el area de mantenimiento. Esto quiere decir que los equipos no se
seleccionan por costo si no por beneficio.

3.2.3. Conclusiones Del estudio técnico podemos concluir lo siguiente:

Del proceso productivo del laboratorio. Segun el proceso productivo de
los hidrocarburos no convencionales se pudo determinar cudles serian los
analisis de caracterizacion que el laboratorio ofrecera con el fin de cubrir no
solo los diferentes tipos de hidrocarburos no convencionales sino que
también podra ofrecer servicios de analisis con equipos de tecnologia de
punta.

La ingenieria y tecnologia de este proyecto después del estudio se puede
concluir que esta cien por ciento dictada por los laboratorios en el exterior
que con tecnologia de punta ofrecen servicios de calidad; de tal manera que
el proyecto utilizard los mismos equipos que SGS a nivel global para asi
asegurar la continuidad en la tecnologia en la compania y el soporte
técnico.

Del recurso humano. De este analisis podemos concluir que la fuerza
laboral en Colombia cumple con un perfil minimo (ver anexo 1) en la
formacion de profesionales en quimica, ingenierias o petréleos, pero el
conocimiento especifico en hidrocarburos no convencionales debe ser
impartido por SGS a través del soporte de las filiales a nivel global donde
expertos con muchos afos de experiencia sobre hidrocarburos no
convencionales podran formar y guiar al equipo del nuevo laboratorio de
SGS.

Adicional a la formacion profesional, se evidenci6 la importancia de cumplir
con las habilidades blandas como son el liderazgo, el empoderamiento,
autonomia, auto-liderazgo, coherencia, integridad, capacidad de atencién y
de escucha, autorregulacién, interés, curiosidad, autenticidad,
responsabilidad personal y social, capacidad de reflexion, proactividad,
pasion, motivacion intrinseca, l6gica divergente, humildad, aprendizaje
continuo, empatia, capacidad de sintesis y de argumentacion, gestiéon del
tiempo y confianza.

De la maquinaria y equipos. Al haber definido los analisis de
caracterizacién de hidrocarburos no convencionales que el laboratorio va a
prestar también se definieron los posibles equipos que cumplen tanto con
las normas necesarias como con los estandares de calidad de la compafia.
De esta parte se puede concluir que los equipos a utilizarse son altamente
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especializados y cumplen con la American Standard Testing Methods
(ASTM) norma especializada en hidrocarburos. Adicionales a los equipos
analizados en el estudio anterior, también existen equipos de soporte o
secundarios los cuales se detallan en las recomendaciones.

e Del Tamano y distribucion. El tamano del laboratorio esta ligado a la
capacidad de andlisis de los equipos; las muestras de hidrocarburos no
convencionales pueden variar desde 500 mL hasta rocas de 1kg, pero
todas las posibles muestras estan dentro de un tamario de manejo estandar
para un laboratorio; una muestra puede ser analizada en su totalidad en un
periodo de 15 dias que incluye el alistamiento de la muestras y el reporte
final, y se pueden trabajar 1 muestra al dia dependiendo de las propiedades
de cada una; de tal forma que el tamafo del laboratorio no es
necesariamente grande ya que los equipos son de dimensiones medianas y
pueden ser ubicados uno cercano al otro sin afectar la ejecucién de los
analisis. El area calculada para el laboratorio se concluy6 que fuese de
100m?, area en la cual se ubicaran equipos de laboratorio y estaciones de
trabajo para que los analistas tengan un puesto donde realizar reportes e
informes de resultados, la distribucion de los mismos se hara de ubicando
cerca a la entrada la recepcién de muestras y de alli se ubicaran los
equipos de analisis manteniendo el flujo de trabajo del laboratorio.

3.24. Recomendaciones. Se recomienda que la compafia SGS Colombia
S.A. adquiera equipos para el montaje del laboratorio que cumplan con las
siguientes caracteristicas:

e Deben cumplir con las normas American Stadard Testing Methods (ASTM).

e Deben ser automatico o semiautomatico para permitir el desarrollo multitareas
en el laboratorio

e Se recomienda que a futuro y evaluando las necesidades de expansion del
laboratorio se adquieran equipos soportes como son:

Balanzas

Densimetro/viscosimetro, para corroborar APl y densidad de los fluidos

Bafos de calentamiento

Banos de enfriamiento

Cabina de extraccion de humos

AN N N NN

Actualmente estos equipos ya existen en el laboratorio de analisis basicos vy
teniendo en cuenta que son de soporte pueden ser compartidos entre los
laboratorio mientras incrementa el volumen de analisis.

e Equipos seleccionados Los equipos que de acuerdo con las alternativas

analizadas en el estudio técnico y de mercados que se deben adquirir son los que
se presentan en la tabla 33.
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Tabla 33. Equipos Recomendados

MARCA REFERENCIA COSTO RAZON
(USD)
HORIBA SLFA 2800 65.000 Se recomienda por su gran
L?- T trayectoria, la marca cuenta con
- soporte técnico calificado en el
%ﬁ\ ) pais
—
PERKIN PinAAcle 500 185.000 | SGS a nivel global cuenta con un
ELMER : acuerdo de marca con Perkin
Elmerlo que incluye que sea
. i siempre la primera opcion de
: compra, ademas de contar con
_— soporte técnico directo de casa
matriz.
AGILENT 7890A 160.000 | SGS a nivel global cuenta con un
r acuerdo de marca con Agilent lo
2 4 I que incluye que sea siempre la
s il primera opcion de compra,
1 ademas de contar con soporte
@ técnico directo de casa matriz.
—‘—-4_ - = '
ZEISS AXIO IMAGER 170.000 A pesar del alto costo con
- respecto a otras marcas Zeiss es
2w la marca con la mayor trayectoria
= =aliT mundial en estos equipos y

b

ofrecen un excelente soporte
técnico.

Fuente: Los Autores

¢ Ubicacion y distribuciéon. Teniendo en cuenta que SGS ya cuenta con un
area disponible, la mejor opcidén es ubicar el nuevo laboratorio alli para
tener un beneficio econémico en los costos de seleccion y contratacion de
espacio, y los gastos locativos como son arriendo, servicios publicos,
administracion y vigilancia seran distribuidos en las diferentes &reas de
trabajo que alli operan.
La distribucion del laboratorio se recomienda segun la ilustracién 27.
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llustracion 27. Distribucion recomendada para el laboratorio
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En la ilustracién 28 se presenta el detalle de los puestos de trabajo de acuerdo
con los lineamientos del area de salud ocupacional.

llustracion 28. Distribucion de puesto de trabajo.
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3.2.5. Costos y Beneficios. De acuerdo al estudio técnico los costos y beneficios
asociados al proyecto se presentan a continuacién.

3.2.5.1. Inversiones. Para el montaje del laboratorio se deben incurrir en varias
inversiones, su totalidad son de equipos de laboratorio como se presentan
en la tabla 34.

Tabla 34 Inversiones en equipos en miles de Pesos Colombianos®

MARCA REFERENCIA COSTO
(000 COP)
HORIBA AZUFRE 157.064
PERKIN ELMER METALES 447.028
AGILENT DESTILACION 386.619
SIMULADA-
PARAFINAS-GASES
ZEISS REFLECTANCIA DE | 410.782
LA VITRINITA
VINCI ROCK EVAL 5 522.300
IATROSCAN SARA 241.637
VIDRIERIA ASFALTENOS 483
ANTON PAAR DENSIMETRO 5.000
PORTATIL
METTLER BALANZAS 75.000
TOLEDO ANALITICAS
LAUDA BANOS DE 25.000
CALENTAMIENTO
TOTAL INVERSION EQUIPOS 2.270.913

Fuente: Los Autores

De acuerdo con el estudio de mercado y el técnico, cada estudio de
caracterizacion de hidrocarburos no convencionales tendra un valor de venta de
$55.000.000 por muestra. En la tabla 35 se presentan las ventas estimadas por
mes.

32 Los valores en pesos colombianos fueron calculados con la tasa representativa del mercado del promedio
del mes de mayo de $ 2416,37;
https://www.superfinanciera.gov.co/jsp/loader.jsf?1Servicio=Publicaciones&lTipo=publicaciones&IlFuncion=1
oadContenidoPublicacion&id=60819
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Tabla 35. Ventas estimadas por mes en miles de pesos colombianos.
Cantidad Valor total de

Valor de
CONCEPTO Venta L L]
000 COP estimada en mensual (000)
la proyeccion COP

Caracterizacion

hidrocarburos no 55.000 1,33 73.150
convencionales
Fuente: Los autores

Teniendo en cuenta la tabla anterior los ingresos por afo deben ser de
$877.800.000 esto implica que en un periodo de 2 a 3 afios se estaria
recuperando la inversion.

Adicional a la inversion y a las ventas otro factor importante son los gastos
asociados a la operacién del laboratorio, los cuales se detallan en la tabla 36.

Tabla 36. Gastos fijos del laboratorio en miles de pesos colombianos.

Valor
CONCEPTO (000) COP
Arriendo de
Servicios 1.500
publicos
Gases especiales 750
Consumibles 700
Licencias y
soporte IT 1.300
TOTAL 6.950

Fuente: Los autores
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3.3. ESTUDIO AMBIENTAL

El objetivo del desarrollo del estudio ambiental es identificar y evaluar los aspectos
e impactos del proyecto, con el fin de generar un plan de manejo que asegure la
preservacion del ambiente y reduzca los impactos que pueda causar el proyecto.

3.3.1. Hallazgos. Se realiz6 la investigacion de los aspectos ambientales en los
que el proyecto hace parte y que pudieran tener un impacto. Con este se busca
definir unos parametros de control que minimicen los impactos y asegurar asi que
el proyecto no solo es rentable sino que también es amigable con el medio
ambiente.

3.3.1.1. Identificacion de impactos ambientales. Para identificar los impactos
ambientales generados por el montaje del laboratorio de caracterizacion de
hidrocarburos no convencionales es necesario revisar los antecedentes del
proyecto y asi determinar la mejor metodologia de evaluacién para estos.

e Antecedentes La compania SGS Colombia S.A. con sede en Bogota esta
desarrollando el proyecto de montaje del nuevo laboratorio de caracterizacion
de hidrocarburos no convencionales, actualmente SGS cuenta con un
laboratorio de analisis basicos y de destilacion de petréleo para el sector de
Petréleo y Gas y con un laboratorio de andlisis ambiental para el sector de
medio ambiente, estos dos laboratorios se encuentran en la misma sede y el
proyecto busca montar este laboratorio en el mismos lugar. Actualmente ya
existe una guia de identificacién de aspectos e impactos ambientales la cual se
utilizara para la ejecucién de este estudio, esta guia se presenta en la tabla 37.
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Tabla 37. Guia de identificacién de aspectos e impactos ambientales de SGS

Colombia S.A.*

CONSUMO

Consumo de recursos: Agua,
energia, arena, grava, entre otros

Afectacion del recurso
natural

Consumo de papel

Afectacion del recurso

RECURSO AGUA

Vertimiento de aguas residuales

domeésticas

Contaminacioén del agua
Contaminacion del suelo

Vertimiento residuales

industriales

de aguas

Contaminacioén del agua
Contaminacion del suelo

Recirculaciéon de Agua

Disminucién en el uso de
los recursos

RECURSO AIRE

Emisiones atmosféricas: Material
particulado, CO, SOx, NOx, etc.
Emision de gases efecto
invernadero (CO2, CH4)

Contaminacién del aire

Uso de sustancias agotadoras de la
capa de ozono (Freones, CFC,
HCFC, otros)

Afectacion de la capa de
0zono

Emisiones fugitivas o Escapes Contaminacion del aire
(gases, compuestos organicos Afectacion de la
volatiles) comunidad
. Afectacion de la
Olores Ofensivos comunidad
Generacion de ruido Afectamop de la
comunidad

RESIDUOS

Generacion de residuos peligrosos

Contaminacién del aire,

convencionales no aprovechables

(liquidos, sélidos, semisélidos) suelo, agua
ion resi Co
Generaclo de esiduos Contaminacién del suelo y
convencionales aprovechables agua
(papel, cartdn, plastico y vidrio)
Generacion de residuos

Contaminacién del aire,

(Reciclaje, reutilizacion ,etc)

(Residuos de comida, icopor, suelo, agua
residuos de barrido).
Aprovechamiento  de  residuos | Disminucion de la carga al

relleno sanitario.

Generacion de residuos peligrosos
y especiales provenientes de
mantenimiento de vehiculos.

Contaminacién del aire y
suelo

ALTERACION VISUAL Y OTROS

Uso de publicidad exterior visual

Contaminacién visual

Falta de orden y aseo en areas
exteriores

Alteracién del paisaje

Mantenimiento  del

urbanismo

paisaje vy

Mejoramiento de la calidad
visual del paisaje

Ocupacién de espacio publico

Afectacion de la
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comunidad
Mejoramiento de la calidad
de vida de las personas

Generacion de empleo

POTENCIAL DE EMERGENCIAS

Emisiones y generacién de residuos | Afectacién a la comunidad

procedentes de Incendio Contaminacién del aire -
(Potencial) Contaminacion del suelo

Generacion de residuos y vapores | Contaminacién del agua
procedentes de los Goteos o Contaminacién del aire -
Derrames de sustancias, (Potencial) | Contaminacién del suelo
Otros de acuerdo a la vulnerabilidad
Fuente: GTC 201. Guia para la creacién, conformacién y operaciéon del departamento de gestion
ambiental

*Nota aclaratoria: Cabe anotar que ésta tabla es Unicamente una guia para el profesional que
esta elaborando la matriz, sin embargo se podran identificar otros aspectos e impactos ambientales
en el desarrollo de la identificacién de los aspectos ambientales, ya que por la diversidad de las
actividades de la compania pueden identificarse aspectos ambientales adicionales o diferentes a
los descritos en la tabla.

Fuente: SGS Colombia S.A.

Después de identificar los aspectos ambientales y sus posibles impactos de
acuerdo a la guia establecida en la tabla anterior se debe realizar la valoracion de
los aspectos ambientales; esta valoracién dentro de los procedimientos y
estandares de la compafnia SGS Colombia S.A. se debe realizar mediante la
metodologia propuesta por Vicente Conesa-Fernandez en su obra “Guia
Metodolégica para la evaluacion del impacto ambiental”. La valorizacidén es de tipo
cualitativa y se efectia a partir de una matriz de impactos que tiene la misma
estructura de columnas (acciones impactantes) y filas (factores impactados).>®

En la tabla 38 se presenta la valoracién de los impactos de acuerdo con la
metodologia aprobada por SGS Colombia S.A.

33 VELEZ, Yesica. OI-HSE-P-05, IDENTIFICACION DE ASPECTOS Y EVALUACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES, SGS Colombia S.A. febrero del 2014.
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Tabla 38. Valorizaciéon de impactos ambientales de SGS Colombia S.A.

NATURALEZA INTENSIDAD
(Grado de destruccion)

Impacto beneficioso + Baja 1

Impacto perjudicial - Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12

EXTENSION- EX MOMENTO (MO)

(Area de influencia) (Plazo de manifestacion)

Puntual 1 Largo plazo 1

Parcial 2 Medio plazo 2

Extenso 4 Inmediato 4

Total 8 Critico (+4)

Critica (+4)

PERSISTENCIA - PE ( Permanencia del | RECUPERABILIDAD-MC ( Reconstruccion por

efecto) medios humanos)
Fugaz 1 Recuperable de manera inmediata 1
Temporal 2 Recuperable a mediano plazo 2
Permanente 4 Mitigable 4
Irrecuperable 8
ACUMULACION- AC EFECTO- EF
(Incremento progresivo) (Relacion causa-efecto)
Simple 1 Indirecto (secundario) 1
Acumulativo 4 Directo 4
PERIODICIDAD-PR CUMPLIMIENTO LEGAL -CL
(Regularidad de la manifestacion)
:jrlregulalr 0 no periddico y 1 Cumple
iscontinuo

Periddico 2 No cumple 15
Continuo 4 No aplica

IMPORTANCIA:

I= +/- (3l+ 2EX+2CL+ MO+PE+AC+EF+PR+MC)

Fuente: SGS Colombia S.A.

La tabla 37 se presenta las caracteristicas del efecto producido por la accion sobre
el factor impactado a evaluar, estas caracteristicas son:

¢ Naturaleza (Signo): El signo del impacto hace alusion al caracter benéfico (+) o

perjudicial (-) de las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos
factores considerados.
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Intensidad (I): Representa la incidencia de la accion causal sobre el factor
impactado en el area en la que se produce el efecto (Grado de destruccion). El
rango de valoracién de la Intensidad esta comprendido entre 1 y 12, en donde
12 expresa una destruccion total del factor ambiental y el 1 una afectacion
minima. Los valores comprendidos entre estos dos términos reflejan situaciones
intermedias.

Extension (EX): Debe considerarse que la extension se refiere a la zona de
influencia de los efectos. Si la accién produce un efecto muy localizado, se
considera que el impacto tiene un caracter puntual (1). Si, por el contrario, el
efecto no admite una ubicacién precisa dentro del entorno del proyecto,
teniendo como influencia generalizada en todo el proyecto, el impacto sera total
(8). Las situaciones intermedias, segun su graduacién, se consideran como
impactos parcial (2) y extenso (4).

Momento (MO): Se refiere al tiempo transcurrido entre la accién y la aparicion
del impacto. Por lo tanto, cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento
sera inmediato, y si es inferior a un afio sera de corto plazo, asignandole en
ambos casos un valor (4). Si el “momento” va de 1 a 5 afios se considera medio
plazo (2) y finalmente si el efecto tarda en manifestarse mas de cinco afios es
de largo plazo y su valor asignado es de (1).

Persistencia (PE): Se refiere al tiempo que, permaneceria el efecto desde su
aparicion y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones
iniciales previas a la accion por medios naturales o mediante la introduccion de
medidas correctivas. Un efecto considerado permanente puede ser reversible
cuando finaliza la accion (caso del vertimiento de los contaminantes, generacion
de residuos, emisiones) o irreversible (en el caso de afectar el valor escénico,
por ejemplo cuando se afectan las geoformas o se tala un bosque, etc.)

Si el impacto dura menos de un afo, se considera como fugaz y recibe una
clasificacién de (1). Si éste dura entre 1 y 10 anos es temporal (2); y si el efecto
tiene una duracién superior a los 10 afios, entonces es permanente y se le
asigna un valor de (4).

Recuperabilidad (MC): Mide la posibilidad de recuperar (total o parcialmente)
las condiciones de calidad ambiental iniciales como consecuencia de la
aplicacién de medidas correctoras o controles antes de que suceda.

Si el efecto es totalmente recuperable, se le asigna un valor de (1) o (2), segun
lo sea de manera inmediata (0 menor a 1 afno) o a medio plazo (1 a 10 afos). Si
lo es parcialmente, el efecto es mitigable y toma un valor de (4). Cuando es
efecto es irreparable (alteracion imposible de reparar, tanto por la accién
natural, como por la accién humana) se le asigna un valor de (8).
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e Acumulaciéon (AC): Se refiere al aumento del efecto cuando persiste la causa
(efecto de las sustancias téxicas). Este atributo da idea del incremento
progresivo de la manifestacién del efecto, cuando la accién que lo genera
persiste de forma continua o reiterada. Cuando una accién no produce efectos
acumulativos (acumulacién simple), el efecto se valora como (1). Si el efecto
producido es acumulativo el valor se incrementa a (4).

e Efecto (EF): Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto. El efecto puede
ser directo o primario, siendo en este caso la repercusiébn de la accién
consecuencia directa de ésta y tendrd un valor de (4). En el caso de que el
efecto no sea consecuencia directa de la accidn, se considera como secundario
con un valor de (1).

¢ Periodicidad (PR): Hace referencia al ritmo de aparicién del impacto. Se refiere
a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera ciclica o
recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo (efecto
irregular), o constante en el tiempo (efecto continuo). A los efectos continuos se
les asigna un valor (4), a los periddicos (2) y a los de aparicion irregular, que
deben evaluarse en términos de probabilidad de ocurrencia, y a los discontinuos

(1).

e Cumplimiento Legal (CL): Permite relacionar los aspectos ambientales con el
requisito legal o de otra indole aplicable. Si el requisito legal o de otra indole
aplicable cumple se da una valoracion de cero (0), cuando no se cumple con el
requisito aplicable se le asigna un valor de quince (15) y cuando o el aspecto
ambiental no tiene un requisito legal o de otra indole aplicable se deja el
espacio vacio. Cuando no exista un requisito legal o de otra indole aplicable en
la casilla de observaciones se hace mencion sobre la no aplicaciéon de requisito.
(Se realiza adaptacion de SGS a la metodologia de Vicente Connesa)>.

De acuerdo con la valoracién de las caracteristicas ya explicadas y los aspectos
ya definidos y los que se deben asociar especificamente para el proyecto es
posible realizar la identificacion de los aspectos ambientales de acuerdo con los
procedimientos de SGS.

3.3.1.2. Matriz de aspectos e impactos ambientales. De acuerdo con los
antecedentes en la tabla 39 se presenta la matriz de aspectos e impactos
ambientales del proyecto.

3 VELEZ, Yesica. OI-HSE-P-05, IDENTIFICACION DE ASPECTOS Y EVALUACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES, SGS Colombia S.A. febrero del 2014.
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Tabla 39. Matriz de aspectos e impactos ambientales para el laboratorio de caracterizacién de hidrocarburos no
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Fuente: Los Autores — SGS Colombia S.A.

MODERADO 25 >NS <=40

INTERPRETACION

De acuerdo con la matriz realizada para cuantificar los impactos ambientales
identificados segun los aspectos que influencian el nuevo laboratorio, se debe
elaborar una serie de planes de manejo ambiental teniendo en cuenta cuales de
estos impactos tienen un mayor nivel de significancia o una mayor probabilidad de
ocurrencia ya que se repiten en diferentes areas que componen el laboratorio.

3.3.2. Conclusiones. Del estudio ambiental realizado tenemos las siguientes
conclusiones:

De los impactos ambientales. De acuerdo con las actividades de analisis
y caracterizacion que realizara el laboratorio y teniendo en cuenta los
lineamientos de calidad ambiental que tiene SGS a nivel global se
identificaron varios impactos ambientales que afectarian el proyecto, estos
impactos en su mayoria son negativos para el proyecto si no se les da el
manejo adecuado razén por la cual se generan los planes de gestién que
permiten minimizarlos.

Uno de los aspectos ambientales significativos para el laboratorio es la
generacion de residuos peligrosos (RESPEL) y la generacion de residuos
convencionales, por lo cual se ha establecido e implementado el plan de
gestidén de vertimientos para asegurar el manejo adecuado de estas fuentes
de contaminacion.

De la matriz de aspectos e impactos. Al definir los principales impactos
ambientales se realiz6 la matriz de aspectos e impactos para ver su nivel de
significancia. De esta matriz podemos determinar que los impactos con mas
relevancia para el laboratorio son los relacionados con la contaminacion de
agua, aire y suelo generados principalmente por los residuos y vertimientos
que puede generar el laboratorio.

De los planes de manejo ambiental. De acuerdo con la matriz y los
impactos definidos se establecieron diferentes planes de manejo ambiental
que se presentan en las recomendaciones, ya que por cada impacto
significativo se desarrolld uno para asi asegurar su manejo e
implementacion.

El primer plan hace referencia al consumo de energia y manejo de los
recursos; a través de un flujograma definimos las actividades para el
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cambio o mejora de las luminarias por lamparas fluorescentes ahorradoras
que aseguran un menor consumo de electricidad.

El segundo plan hace referencia a uno de los impactos mas importantes
que es el manejo de vertimientos y residuos peligrosos, de acuerdo a la
importancia del impacto, el plan se enfoca en los residuos peligrosos
(RESPEL) y la separacion en la fuente; los residuos peligrosos por
lineamiento de SGS a nivel global deben ser manejados por una compania
con licencia ambiental para la disposicidn final de este tipo de residuos.

El plan de manejo ambiental asociado a las emisiones atmosféricas y
contaminacién del aire se enfoca principalmente en los vehiculos de 2 y 4
ruedas utilizados por el personal de la compania y el cual relaciona las
inspecciones necesarias para asegurar que las emisiones generadas estén
dentro de los limites de la regulacion ambiental.

Para el consumo de agua se generd un plan de manejo ambiental el cual
controla la inspeccién y verificacion periddica de los dispositivos de control
y flujo de agua para asegurar que no existan fugas o desperdicios de este
recurso no renovable.

3.3.3. Recomendaciones. El estudio ambiental para este proyecto presenta en
los planes de gestion ambiental las recomendaciones de coémo manejar los
aspectos e impactos de una forma eficiente y amigable con el medio ambiente.

3.3.3.1. Planes de manejo ambiental. Los impactos ambientales identificados
para el proyecto del montaje del laboratorio de caracterizacion de hidrocarburos
no convencionales se agrupan en los siguientes tipos:

Reduccién del recurso natural
Contaminacién del suelo
Contaminacion del aire

Contaminacion del agua

Incremento en la demanda del recurso
Afectaciéon a la comunidad
Mejoramiento de la calidad del personal

De acuerdo con los impactos se genera el plan de manejo ambiental que se
presenta en la tabla 40 correspondiente al ahorro y uso racional de la energia el
cual hace parte del grupo de reduccion del recurso natural.
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Tabla 40. Plan de manejo ambiental — Consumo de energia

ASPECTO AMBIENTAL
Consumo de energia

IMPACTO AMBIENTAL
-— Agotamiento de recursos
OBJETIVO

Realizar la gestion ambiental que permitan prevenir la contaminacion, proteger y conservar el ambiente, asi como el
cumplimiento de los requisitos legales y de otra indole.
FLUJOGRAMA

Se requiere
realizar cambio o
instalar nuevas
lémparas?

Gestion de la adquisicion

Instalacion LFA y sistema de
iluminacion

A\ 4

Verificacion de estado

DESCRIPCION

Cuando se requiera instalar nuevas lamparas o realizar el
cambio por su mal estado, ya sea en actividades de
construcciones de nuevas instalaciones, remodelaciones,
ampliaciones o actividades de mantenimiento, los
encargados de administracion del laboratorio deben realizar
la gestién de asignacion de recursos y adquisicion de las
Lamparas Fluorescentes ahorradoras (LFA) de alta
eficiencia (A o B).

Se recomienda la instalacién de balastos electrénicos, puesto que
presentan menores pérdidas, pueden aumentar la vida util de la lampara;
poseen encendido instantaneo, alto factor de potencia y filtros de entrada
que limitan y mantienen el nivel de arménicos.

2. El proveedor de las luminarias debe asegurar que el producto cumple con
reglamentado por el Reglamento técnico de instalaciones de iluminacion y
alumbrado publico (RETILAP) y entregar el certificado de conformidad del
producto emitido por un organismo avalado por la ONAC.

3. Para el 4rea de amacenamiento de muestras y Respel etc., se
recomienda que las luminarias sean antiexplosion.

4. Se recomienda realizar la compra de luminarias con fabricantes que
tengan programas de posconsumo (Sylvania) o estén inscritos de manera
colectiva a los programas de posconsumo con la ANDI.

Cuando se trate de construcciones de nuevas instalaciones,
remodelaciones o ampliaciones como lo describe el
RETILAP, el area de administracion debe asegurar que
dichas instalaciones cumplan con lo reglamentado y solicitar
al proveedor o contratista declaraciones del constructor y
dictamen de inspeccion  expedido por organismos de
inspeccion avalados por la ONAC.

NOTAS:
1.

Recuerde que las |amparas fluorescentes son consideradas residuos
peligrosos, por lo cual es necesario evitar que en el momento del cambio
se rompan. Para el manejo de estos residuos el personal encargado
deberd manejarlos segln lo descrito en el plan OlI-HSE-PL-04 “Plan de
gestion integral de residuos”

2. La iluminacién puede ser proporcionada mediante luz natural, luz artificial,
en lo posible se debe buscar una combinacién de ellas que conlleven al
uso racional y eficiente de la energia siguiendo las recomendaciones de
RETILAP

3. Los niveles de iluminacion no podran ser inferiores a los valores
establecidos en el reglamento RETILAP y las recomendaciones hechas
en los informes de mediciones higiénicas disponibles en el area de
OI/HSE.

4. Todos los proveedores, contratista o personal propio debe implementar
las medidas de seguridad y protecciéon del ambiente necesarias para
prevenir la contaminacién y la ocurrencia de incidentes/accidentes de
trabajo y ambientales.

5. Alcance de RETILAP: (Industria y oficinas con mas de 30 puestos de
trabajo 0 500 m? de area iluminada.)

Instalaciones de iluminacion nuevas. Se considera instalacién de
iluminacién nueva aquella que se construya con posterioridad a la fecha
de entrada en vigencia del Reglamento Técnico de lluminacion y
Alumbrado Publico - RETILAP.

Ampliacion de instalaciones de iluminacion. Se entendera como
ampliacion de una instalacién de iluminacién, la que impliqgue aumento de
area con requerimiento de iluminacion, instalaciéon de nuevas fuentes de
iluminacién, modificacion de las potencias de las fuentes, montaje
adicional de dispositivos, equipos y luminarias.

Remodelacion de instalaciones de iluminacion y alumbrado publico.
Se entendera como remodelacién de una instalacién de iluminacion, la
sustitucion de dispositivos, equipos, controles, luminarias y demas
componentes de la instalacion de iluminacién. La parte remodelada
deberad demostrar la conformidad con el reglamento.

Trimestralmente el personal encargado del mantenimiento
realiza la verificacion del estado y la limpieza de las
lamparas y luminarias para retirar polvo y demas suciedad
que disminuya la calidad de los niveles de iluminacion.

NOTAS:
1.

Si es requerido realizar el mantenimiento o cambio de algin
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componente de la luminaria gestiona su cambio como se
escribe el numeral 1.

NOTAS:
1. Luminaria: Aparato de iluminacién que distribuye, filtra o transforma la luz
emitida por una o méas bombillas o fuentes luminosas y que incluye todas
las partes necesarias para soporte, fijacién y proteccién de las bombillas,
pero no las bombillas mismas y, donde sea necesario, los circuitos
auxiliares con los medios para conectarlos a la fuente de alimentacién
2. Los residuos seran manejados como lo establece el plan Ol-HSE-PL-04
“Plan de gestion integral de residuos”
4. El area de administracion mensual realiza seguimiento de
los consumos de energia y consolida los datos en la matriz

de consumos. Esta informacién se envia al area de

Verificacion Consumo de

energia Operational Integrity de SGS. Administracién
NOTA:
1. Estos datos seran tomados como base para reportar
los indicadores de sostenibilidad a la casa matriz.
Lideres Ol
Operational Integrity
5. \ Se realiza seguimiento sobre la implementacion de

programa y se miden los indicadores. En caso de ser

Seguimiento y medicidn de necesario se toman las acciones preventivas y correctivas.

indicadores

Administracion/Ol

NOTA:

El area de Ol, si lo considera necesario podra realizar la
verificacion de la implementacién adecuada y oportuna del
programa en el momento que lo considere pertinente

Fuente: Los Autores — SGS Colombia S.A.

En la tabla 41 se presenta el plan de gestion ambiental que tiene mas relevancia
en el laboratorio ya que se relaciona con la contaminacién de agua y suelos que
pude suceder por vertimiento de residuos peligrosos.

Tabla 41. Plan de manejo ambiental — Vertimiento de aguas

ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Vertimiento de aguas residuales “industriales” - Contaminacion del agua
OBJETIVO
Realizar la gestion ambiental que permitan prevenir la contaminacion, proteger y conservar el ambiente, asi como el
cumplimiento de los requisitos legales y de otra indole.
FLUJOGRAMA* DESCRIPCION RESPONSABLE

Como directriz del Grupo SGS ningln residuo o material

liquido o sdlido con caracteristicas peligrosas podra ser

vertido directamente al alcantarillado publico, cuerpo de
No | agua o el suelo, sin previo tratamiento y/o disposicion final
adecuada.

El residuo
generado es
peligroso?
FIN | Todos los residuos peligrosos (RESPEL) procedentes de las Jefe de Laboratorio
inspecciones de calidad y cantidad de productos, los | Cargos Supervisorios
generados en actividades de limpieza y mantenimiento, Analistas o Personal

entre otras posibles fuentes de generacion deben ser operativo
depositados en los bidones correspondientes ubicados en el
sitio de generacion.

NOTAS:

1. En las instalaciones propias en la que se realice retenciéon de
muestras de caracter peligroso, y que contractualmente aplique
el tratamiento y disposicién final por parte de SGS seran
manejadas como lo describe el plan de manejo ambiental.
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Separacion de residuos
peligrosos en la fuente

y

Lavado de utensilios e
instrumental de laboratorio

y

Registro y Aimacenamiento
Temporal

y

Entrega de residuos para
disposicion

=

Los residuos peligrosos generados de las actividades de
lavado de utensilios e instrumental del laboratorio seran
depositados en los bidones correspondientes, ya que en
esta actividad se generan residuos con remanentes de
hidrocarburos, sustancias aceitosas, entre otros residuos
con caracteristicas de peligrosidad.

En el caso de las instalaciones de SGS que exista un
sistema de tratamiento adecuado para el tipo de sustancias
que se desea verter, se podra depositar en los “lavaplatos”
de los laboratorios, siempre y cuando esté conectado
directamente a las unidades de tratamiento del agua
residual.

NOTA:

1. Para el caso de la limpieza del instrumental del laboratorio de
caracterizacion de hidrocarburos no convencionales se debe utilizar
una sustancia que permita remover los residuos aceitosos del
instrumental por lo que siempre se depositaran los residuos de esta
actividad en los bidones, jAsegirese de remover todos los remantes
de las muestras y sustancias!. Una vez realizada esta operacién se
podréa lavar el instrumental con agua y jabén en los lavaplatos que
van conectados al sistema de alcantarillado publico.

Se debe registrar en el formato de “Generacion de residuos”
la cantidad de residuos peligrosos generados en el mes, una
copia de este registro es enviada al area Operational
Integrity.

Los residuos peligrosos se almacenan temporalmente en los
sitios de almacenamiento dispuesto para ello, con la
precaucién de no llenar los recipientes a mas del 90% de
capacidad y teniendo la precaucion de mantenerlos
debidamente etiquetados y cerrados.

NOTAS:

1. Los residuos peligrosos no podran ser almacenados por un
periodo mayor Un (1) afio por disposiciones de la legislacion
colombiana.

3. Recuerde que en caso de un derrames o fuga con material
peligroso existe el plan de emergencia y los planes operativos
normalizados que le dirdn como proceder.

Antes de entregar los residuos peligrosos se debe realizar la
verificacion del vehiculo para cerciorarse que cumple con
las condiciones de seguridad, por lo cual la persona
encargada de entregar los residuos debe diligenciar el
formato de “Chequeo _transporte de mercancias
peligrosas”, en caso de presentar un alto riesgo para la
salud y el ambiente, SGS se reserva el derecho de no
realizar la entrega.

Los residuos deben ser entregados debidamente
envasados, etiquetados y embalados de manera tal que se
prevengan los derrames y fugas durante la recoleccion y
transporte.

NOTAS:
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1. Los residuos peligrosos solo seran entregados

“ Unicamente a las empresas que cuenten con licencia
ambiental y demas disposiciones establecidas por el area de
compras.

5. De acuerdo a la periodicidad establecida en el programa se Jefe de Laboratorio
realiza seguimiento sobre la implementacion de programa y | Cargos Supervisorios
se miden los indicadores. En caso de ser necesario se /Operational Integrity

Seguimiento y medicién de

indicadores . . :
toman las acciones preventivas y correctivas.
v NOTA:
EIN El area de Operational Integrity si lo considera necesario

podra realizar la verificacion de la implementacion adecuada
y oportuna del programa

Fuente: Los Autores — SGS Colombia S.A.

En la tabla 42 se presenta el plan de manejo ambiental relacionado a la
contaminacién del aire debido a las emisiones que se pueden generar en el
laboratorio.

Tabla 42. Plan de manejo ambiental — Emisiones atmosféricas
ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL
Emisiones atmosféricas: Material particulado, CO, NOx... | = Contaminacién del aire
OBJETIVO
Realizar la gestion ambiental que permitan prevenir la contaminacion, proteger y conservar el ambiente, asi como el
cumplimiento de los requisitos legales y de otra indole.

FLUJOGRAMA DESCRIPCION RESPONSABLE

Cuando se requiera rentar un vehiculo o moto con o
sin conductor, el area de administracién realiza la
gestién de asignacion de recursos y adquisicion con
proveedores que cumplan con los requisitos minimos
establecidos por Operational IntegrityHSE en el
procedimiento de Gestibn de proveedores y el
instructivo “Requisitos minimos de HSE para la
gestion del proveedores y contratistas”.

El area de administracion llevara el registro y control
de las bases de datos de los vehiculos y motos
propias y rentadas para el desarrollo de las
actividades del Grupo SGS.

1.

El vehiculo o moto es
son rentada?

Administracion

Gestion de la adquisicion

2 A Realiza la solicitud, revisa la vigencia, archiva vy
Inventario de vehiculos y mantiene la custodia de los certificados de revision
motos técnico mecénica de los vehiculos y motos propios y
rentados. Las copias se reemplazaran por las

vigentes.

De igual manera elabora y mantiene actualizado el
programa de mantenimiento de para los vehiculos y
motos propios de la compania. Para los vehiculos

rentados se solicita copia del programa de Administracion
mantenimiento.
NOTAS

1. Para que un vehiculo pueda transitar por el Territorio Nacional,
debe garantizar como minimo un perfecto funcionamiento de
frenos, del sistema de direccién, del sistema de suspension,

Certificado de RTM del sistema de sefales visuales y audibles permitidas y del

Programa de sistema de escape de gases; y demostrar un estado adecuado

de llantas, del conjunto de vidrios de seguridad y de los

espejos y cumplir con las normas de emisiones contaminantes
que establezcan las autoridades ambientales.

A 4

Mantenimiento
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l

Inspeccion

5.

Seguimiento y medicién de
indicadores

!
Cem )

Minimo mensualmente se realiza la inspeccién de
vehiculos y motos, como lo describe el programa de
inspecciones de HSE de SGS dejando evidencia en
los formatos Inspeccién Motos e Inspeccién
Vehiculos. Una copia de estos registros se envia al
area de Operational Integrity e implementar los
correctivos necesarios.

NOTA

Esta inspeccién no exime al conductor de vehiculo o motos realizar
la inspeccién pre-operacional para asegurar su correcto
funcionamiento antes de iniciar labores.

De acuerdo a la periodicidad establecida en el
programa se realiza seguimiento sobre la
implementacion de programa. En caso de ser
necesario se toman las acciones preventivas y
correctivas.

NOTA:

El area de Operational Integrity, si lo considera necesario podra
realizar la verificacion de la implementacién adecuada y oportuna del
programa

Fuente: Los Autores — SGS Colombia S.A.

Cargos de
supervision/
Lideres Ol
Conductor

Administracion/
Operational Integrity

En la tabla 43 se presenta el plan de manejo ambiental correspondiente al
consumo del agua y el incremento en la demanda del recurso.

Tabla 43. Plan de manejo ambiental — Incremento en la demanda del recurso

ASPECTO AMBIENTAL
Consumo de Agua

IMPACTO AMBIENTAL
Agotamiento del Recurso Hidrico

OBJETIVO

Realizar la gestion ambiental que permitan prevenir la contaminacion, proteger y conservar el ambiente, asi como el
cumplimiento de los requisitos legales y de otra indole.

FLUJOGRAMA

DESCRIPCION

RESPONSABLE

1.

Se requiere realizar
cambio o instalar
nuevos dispositivos?

Gestion de la adquisicion

Cuando se requiera instalar nuevos dispositivos o realizar
el cambio por su mal estado, ya sea en actividades de
construcciones de nuevas instalaciones, remodelaciones,
ampliaciones o actividades de mantenimiento, el area de
administracién realiza la gestion de asignaciéon de
recursos y adquisicion de dispositivos ahorradores de
agua.

NOTAS:
1.Cada vez que se realice cambios estructurales en las
edificaciones o se realicen construcciones nuevas se deben
emplear equipos y sistemas ahorradores y de bajo consumo
de agua.

Administracion

Inspeccién ambiental

Existen fugas ylo
escapes?

Mensualmente se realiza la inspeccién ambiental durante
la inspeccién a la instalaciones hidrosanitarias se debe
verificar que estén en buenas condiciones vy la presencia
de fugas y/o escapes.

NOTAS:

1. Para el personal en general otro mecanismo de reporte de
fugas y/o escapes son las Tarjetas ASLO de Ambiente,
salud, limpieza y orden.

Lider y/o responsable
Ol
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Reparar ylo sustituir por
sistema o instalacién de baio

Si se detecta la presencia de fugas y/o escapes se debe
reportar inmediatamente al area de administracion para
programar su respectiva reparacion o sustitucion y realizar
seguimiento continuo.

Si es requerido realizar el mantenimiento o cambio de
algiin componente se gestiona su cambio como se escribe
el numeral 1.

Administracion

A

Verificacion Consumo de
agua en las instalaciones

El area de administracion bimestralmente realiza
seguimiento de los consumos de agua de cada sucursal a
nivel nacional y consolida los datos en la matriz de
consumos. Esta informacion se envia al éarea de
Operational Integrity.

Para el caso de los proyectos que la administracion de la
instalacion depende del grupo SGS los lideres Ol
reportaran estos consumos en el informe y el area de
Operational Integrity los consolidara los datos.

NOTA:

2. Estos datos seran tomados como base para reportar
los indicadores de sostenibilidad a la casa matriz.

3. En todas las operaciones del grupo SGS mediante
charlas o campafas se sensibilizara al personal
sobre el buen uso del servicio de agua potable.

Administracion

Lideres Ol
Operational Integrity

5. y

Seguimiento y medicién de
indicadores

Se realiza seguimiento sobre la implementacion de
programa y se miden los indicadores. En caso de ser
necesario se toman las acciones preventivas y correctivas.

NOTA:

El area de Ol, si lo considera necesario podra realizar la
verificacion de la implementacién adecuada y oportuna del
programa en el momento que lo considere pertinente

Administracion/Ol

Fuente: Los Autores — SGS Colombia S.A.
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3.1. ESTUDIO ADMINISTRATIVO

Este proyecto se desarrolla dentro de la comparia SGS Colombia S.A. la cual se
rige bajo lineamientos administrativos y de recursos humanos definidos, los cuales
seran evaluados y aplicados en la medida de los requerimientos para el montaje
del laboratorio de caracterizacidén de hidrocarburos no convencionales.

3.1.1. Hallazgos. Para desarrollar el proyecto es necesario cumplir con las
directrices de la compania donde se ejecuta; para esto es necesario que el nuevo
laboratorio de caracterizacion de hidrocarburos no convencionales este alineado al
plan estratégico de la compariia y a la estructura de la organizacion, esta gestion
se presenta a continuacion.

3.1.1.1. Plan Estratégico. SGS es la compafia lider a nivel mundial en
inspeccion, verificacion, analisis y certificacion. Reconocida como punto de
referencia global en cuanto a calidad e integridad, cuenta con mas de 50.000
empleados y con una red de mas de 1.000 oficinas y laboratorios en todo el
mundo.

Vision. SGS aspira a ser la organizacion de servicios de mayor competitividad y
productividad en el mundo.

Las capacidades esenciales en andlisis, inspeccion, verificacion y certificacion
estan siendo continuamente mejoradas en su clase, ellas estan en el corazén de
lo que es SGS. Los mercados seleccionados seran determinados Unicamente por
la habilidad de la compafnia en ser los mas competitivos y l6gicamente por brindar
un servicio sin igual a los clientes, tanto locales como internacionales®.

Mision. Contribuir a que los clientes en todo el mundo operen de una manera
mas sostenible, mejorando la calidad y la productividad, reduciendo riesgos,
verificando la conformidad y aumentando la velocidad de llegada al mercado. La
gama de servicios ofrecidos abarca todos los sectores industriales y trata todos los
productos y servicios en los que los consumidores de todo el mundo confian
innumerables veces en su dia a dia. Desde la energia que esta presente en los
coches y en los hogares, desde la comida en los platos hasta las prendas de
vestir, desde la calidad del aire que respiramos hasta la seguridad de los
medicamentos que se consumen, SGS proporciona servicios independientes que
marcan la diferencia en la vida de las personas. En definitiva, el valor de SGS
radica en aquello que los servicios hacen posible para los clientes, y
eventualmente, para sus clientes.*®

> CONFIANZA ABOSLUTA, SGS 2014; Pagina 3
* CONFIANZA ABSOLUTA, SGS 2014; Pagina 4
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Valores Corporativos®’. SGS cuenta con 8 pilares denominados valores
corporativos que son:

Libertad: Guiando a la gente mas alla de sus responsabilidades y dandoles
libertad para actuar.

Informacion: Garantizando libertad de informacion

Responsabilidad: Exigiéndose a si mismo y a otros responsabilidad de sus
acciones.

Reconocimiento: Exigiendo, compartiendo y reconociendo el éxito.

Optimismo: Generando Optimismo mediante una vision.

Equipo: Formado Unicamente los mejores equipos

Respeto: Formando el personal con dignidad y respeto.

Integridad: La integridad tiene cumplimiento de la siguiente manera

Cuidar informacioén del cliente y de la compafia

Respeto por los valores y politicas de la empresa

Compromiso con los bienes y practicas legales del grupo

Actuar por un bien comun

Cuidar informacion del cliente y de la compania.

Caddigo de Integridad. El Cédigo de Integridad de SGS proporciona estandares

de conducta empresarial y orientacion en las siguientes areas:
¢ Integridad de servicios

Integridad de los registros contables

Conflictos de interés

Utilizacion de los bienes y recursos de la compania

Soborno y corrupcion

Donaciones politicas y contribuciones benéficas

Regalos y entretenimiento

Competencia justa

Relaciones laborales

Medio ambiente, salud y seguridad

Confidencialidad

Propiedad intelectual

Comunicacién externa

Relaciones internas

Conformidad con la ley

Objetivos Especificos. Para cumplir con la politica de calidad de SGS se han
establecido los siguientes objetivos bajo los lineamientos la calidad:

e Suministrar a los clientes los servicios que seas solicitados de forma
oportuna y veras.

°7SGS Group 2014
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e Aceptar unicamente de los clientes, solicitudes que se puedan cumplir en
forma competente y profesional.

e Mantener el sistema de calidad y procedimientos operacionales ajustados a
las especificaciones de la norma NTC-ISO/IEC 15025:2005

e Medir la eficacia del cumplimiento de los requisitos y expectativas de los
clientes mediante métodos que permitan sostener un mejoramiento
continuo.

e (Capacitar al personal en los procedimientos de calidad de las areas en las
cuales se desempenfa. Para conocimiento y aplicacion de los mismos y dar
a conocer el sistema de calidad de la comparia

e Emprender acciones correctivas eficaces para superar las no
conformidades encontradas en el sistema de calidad para garantizar la
calidad de los resultados y procesos de la compaiia.

3.1.1.2. Estructura Organizacional. Actualmente la estructura organizacional de
SGS Colombia S.A. es una estructura funcional; el proyecto de acuerdo a lo
anterior se realiza en una organizacion en la modalidad de extension ya que la
compafia no es una compafhia dirigida al desarrollo de proyectos si no a la
prestacion de servicios; sin embargo encontré en esa prestacion de servicios una
oportunidad de ingresar al mercado de andlisis de caracterizacion de
hidrocarburos no convencionales, razén por la cual se genera un grupo temporal
de trabajo para el desarrollo del proyecto.

La comparia, dentro de su estrategia de negocio busca ser el prestador de
servicios de laboratorio para el sector petrolero mas reconocido del pais, de
acuerdo a eso ha decidido dirigir un esfuerzo temporal a aumentar su presencia en
el mercado de servicios de laboratorio sin dejar de lado sus otras unidades de
negocio. En la ilustracion 29 se presenta la estructura original de la organizacion.
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llustracion 29. Estructura organizacional SGS.

S! ;s SGS Colombia

Marcelo Stenzel
Mgr Director - Brazil

Luz Marina Villate
RRHH Manager

Angela Alvarez
Finance Manager

German Casado
IT Manager

Mario Marquez

Industrial Mgr

Miguel Gutierrez

William Joleane

Carlos Cordoba

‘Yolima Rincon

Juan Salazar

Catalina Doncel

Leonardo Carvajal

Product Manager Product Manager Product Manager ENVI Product CTS Product S5C Product OGC Product
Min - Geological Min -Trade Min-Energy Services Mgr Mgr Mgr Mgr
Diana Daza Dayanna Olarte Maribel Vanegas Fernando Guerrero
Legal Director Head Of Quality-Ol Head Of HSE-OI Director Comercial
Fuente: SGS Colombia S.A.

En la ilustracion 30 se presenta la estructura organizacional del sector Oil & Gas

en el cual se desarrolla el proyecto.

llustracion 30. Estructura organizacional del sector Oil & Gas.

e |

Paola Castillo
Coordinadora de
Calidad

OGC Colombia

Milena Patifio
Analista de Costos

¥ Presupuesto

Mauricio Vanegas

-

Jefe Opera

Carolina Arias
Jefe Macional de
laboratorios

CuongJackson
Jefe Laboratorio

PVT

Omar Rifaldo

Jefe Comercial

Fuente: SGS Colombia S.A.

110




En la ilustracién 31 se presenta la propuesta de estructura organizacional para la
ejecucion del proyecto.

llustracion 31. Estructura organizacional para la ejecucién del proyecto del
laboratorio.

Product Manager
Sector

Jefe Nacional

de
Laboratorio

Areas

De Soporte

Supervisor de laboratorio

Hidrocarburos Montaje
No Convencionales

Técnicos de

Fuente: Los Autores.

La estructura anterior se propone con el fin de no afectar los lineamientos de la
companfia que se rige bajo una estrctura funcional ; para el proyecto se respeta
esta estructura y se definen los cargos o perfiles involucrados de tal manera que
los recursos reconozcan su participacion en el proyecto. En esta estructura se
identifican los cargos de los analistas que aunque aun no van a operar los
equipos puesto que el proyecto esta en la etapa de montaje es necesario que
inicien actividades involucrandose en la seleccion de los equipos, en determinar
los consumibles y en capacitarse en las normas y métodos analiticos para el
posterior monatje y verificacion de andlisis dentro de los sistemas de calidad de la
compafia.

En la llustracion 32 se presenta la estructura propuesta para la operacion del
laboratorio.
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llustracion 32. Estructura organizacional propuesta para la operacién del proyecto
del laboratorio.

Product Manager
Sector

Areas
De Soporte Jefe de
Operaciones

Jefe Nacional
Jefe deVentas

de
Laboratorio

Supervisor de laboratorio

Hidrocarburos
No Convencionales

Fuente: Los Autores.

Con estos organigramas, se pretende integrar el proyecto a la actual estructura de
la compafiia y asi permitir que el proyecto se desarrolle sin afectar los
lineamientos de SGS Colombia S.A.
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3.1.1.3. Integracion del proyecto a la organizacion. Teniendo en cuenta que la
organizacion trabaja bajo una estructura funcional y que ademas sigue los
lineamientos de las normas internacionales de calidad ISO, el proyecto del nuevo
laboratorio debe de igual forma cumplir con esos lineamientos, de acuerdo a esto
se ha adoptado un sistema de gestidbn por procesos; este modelo determina la
percepcion de todo lo que tiene que ver con la calidad en la prestacion de los
servicios de Inspeccién, Muestreo, Andlisis, Verificacién y Certificacion para
petréleo hidrocarburos no convencionales. Se inicia y finaliza con el cliente,
creando una visibn compartida e identificando y comunicando a todo nivel del
sector su estrategia relacionada con un excelente servicio a clientes,
transformando su visiébn en objetivos e indicadores que miden y proporcionan
retroalimentacion de los procesos del Sector de Oil & Gas, facilitandole la toma de
decisiones basada en hechos, para mejorar su eficacia y eficiencia. El sistema de
gestién por procesos permite al laboratorio de hidrocarburos no convencionales
orientar sus acciones y recursos hacia aquellas iniciativas y procesos mas criticos
en la implementacion de la estrategia de la calidad del servicio. A continuacién en
la ilustracion 33 se muestra el mapa de procesos propuesto para la integracion del
proyecto a la organizacién:

llustracion 33. Mapa de procesos.

MAPA DE PROCESOS

/._ PROCESOSESTRATEGICOS _\"‘-\
/ ’ PLANIFICACION ¢ \
' ESTRATEGICA '

T [ Gug i
Encuseia
chads |
GESTION PLANIFICACION E VAL UACION
@[ COMERCIAL E¢[ DEL SERVICIO i¢[ EJECUCION ]Q[ TECHIER ]<::>

PROCESOS OPERATIVOS

SALNIITD 30 NOIDIV4SILYS

| | | TECHOLOGIA
RECURROS INTEGRIDAD
UMANDS FINAMZAS LEGAL ADMINSTRACION | COMPRAS ¥ OPERACICNA
’ . LA meomMaciOn | STERACIONAL “

REQUERIMENTOS CLIENTES -REQUISITOS LEGALES -PROVEEDORES

Fuente: SGS Colombia S.A.
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Los procesos que conforman el Sistema de Gestion de la Calidad del sector Oil &
Gas y que seran implementados en el laboratorio de hidrocarburos no
convencionales se agrupan bajo tres grandes categorias:

e Procesos Estratégicos
e Procesos de Prestacion del Servicio
e Procesos de Apoyo.

Los procesos desde la categoria a la que pertenecen, contribuyen con la mejora
continua del sistema mediante su rol en una o0 més de las etapas del ciclo PHVA
(Planear, Hacer, Verificar, Actuar).

Por otra parte, es necesario definir los criterios y métodos necesarios para la
operacion y control eficaz de la calidad, ademéas de los recursos e informacion
para la implementacion y las disposiciones para realizar el seguimiento, medicion
y analisis, con el fin de generar mejora permanente en el sistema de calidad.

Para esto, se debe asegurar el seguimiento y control mediante indicadores que
permitan vigilar:

e Incrementar la Satisfaccién de Nuestros clientes.

e Mejorar la eficacia de los procesos de la compania

e Aumentar la competencia técnica del personal para el desarrollo de sus
funciones

e Asegurar el crecimiento y rentabilidad del sector

3.1.1.4. Requerimientos y disponibilidad de personal administrativo. De
acuerdo con la estructura organizacional se definen los requerimientos del
personal administrativo; en la tabla 44 se presenta el personal para los cargos
estipulados.

Tabla 44. Personal necesario para el montaje.

CARGO DESCRIPCION PARTICIPACION DEPENDECIA
Jefe de Como gerente de proyecto | Su participacion sera | Este cargo
Laboratorio velo por la formulacién del | durante todo el debe reportar
proyecto, ahora en su rol proyecto, debera a gerencia el
normal debera velar por su | dedicar al menos avance del
ejecucion. media jornada laboral | proyecto
diaria para el proyecto
Supervisorde | Sera el responsable de Su participacion sera | Este cargo
Laboratorio de | velar por el cumplimiento de | durante todo el serd asumido
hidrocarburos no | las especificaciones montaje y verificacion | por el
convencionales | técnicas. del proyecto, supervisor de
dedicando tiempo laboratorio de
completo a esta analisis
actividad. bésicos.
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CARGO DESCRIPCION PARTICIPACION DEPENDECIA
Técnicos de Seran los encargados de la | Su participacion sera | Estos cargos
Montaje instalacién del equipo durante el montaje seran
teniendo en cuenta la fisico; estaran tiempo | subcontratado
acometida eléctrica y las completo durante las | sauna
estructuras de soporte 3 semanas del compania de
recomendadas por el proceso. construccién,
fabricante y determinadas asegurando la
en el estudio técnico. presencia de
un técnico en
estructura y un
electricista.
Analistas de Seran los encargados de la | Su participacion sera | Estos cargos
laboratorio implementacién del equipo | durante todo el serén a
teniendo en cuenta la proyecto; estaran término
normatividad técnica y la tiempo completo del indefinido y
calidad de los servicios proyecto dependeran
determinadas en el estudio del supervisor
técnico. y del area del
laboratorio
Analistas de Personal administrativo de | Su participaciéon sera | Seran el
areas soporte las areas de compras, esporadica y solo en | personal ya

HSEQ y administracién
encargados de dar soporte
al proyecto en la compra de
equipos, consecucion de
proveedores, seleccién de
personal y necesidades
administrativas

etapas especificas
como compras,
contratacion y
arranque.

existente en la
compania en
estos cargos
actualmente y
destinaran de
su tiempo para
participar en el
proyecto.

Fuente: Los Autores.

Todas las contrataciones requeridas por SGS Colombia S.A. seran evaluadas con
el fin de establecer la permanencia del recurso durante la ejecucion del proyecto y
su posterior desvinculacién a lo largo de la ejecucion del proyecto. En la etapa de
produccion la compania decidird y definird las condiciones de contratacién de
acuerdo a lo estipulado en la ley.

3.1.1.5. Requerimientos de obras fisicas, mobiliario, equipos y suministros.
Teniendo en cuenta que el laboratorio de hidrocarburos no convencionales sera
ubicado en una sede actual de laboratorios de SGS ya se cumple con los
requerimientos de obras fisicas; en el estudio técnico se determinaron los equipos
necesarios para el laboratorio; para la administracién del laboratorio deberd contar
con los items relacionados en la tabla 45.
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Tabla 45. Requerimientos administrativos.

ITEM DESCRIPCION CANT.
Sala de Lugar dota_do de mesa, sillas y conexiones
Reuniones de I_uz e internet para llevar a cabo los 1 sala
comités de proyecto
Equipos portatiles con todos los sistemas 3
Computadores | operativos y software necesarios incluido
internet para el desarrollo del proyecto
Multifuncional | Equipo de copiado, impresién y escaneado
para la sede de trabajo
Elementos y Resmas, lapiceros, lapices, marcadores,
consumibles | carpetas, cosedoras, ganchos y demads | 3 pedidos
para oficina elementos de oficina
Fuente: Los Autores

portatiles

1 equipo

3.1.1.6. Conclusiones. Sobre el estudio administrativo podemos concluir lo
siguiente:

¢ Del plan estratégico.

La comparia, dentro de su estrategia de negocio busca ser el prestador de
servicios de laboratorio para el sector petrolero mas reconocido del pais, de
acuerdo a eso ha decidido dirigir un esfuerzo temporal a aumentar su presencia en
el mercado de servicios de laboratorio sin dejar de lado sus otras unidades de
negocio.

¢ Integracion a la organizacion.

Con la estructuracién de un sistema de gestiébn por procesos se puede hacer
seguimiento a todo lo concerniente a la calidad en la prestacion de los servicios de
Inspecciéon, Muestreo, Analisis, Verificacion y Certificacion para petréleo
hidrocarburos no convencionales. Esta gestién por procesos inicia y finaliza con el
involucramiento del cliente, creando una vision compartida e identificando y
comunicando a todo nivel del sector su estrategia.

e Estructura organizacional.

De acuerdo con la evaluacién de las alternativas propuestas para la estructura
organizacional, la mas conveniente para la ejecucion del proyecto es con la cual
se pueden diferenciar los tres grupos o frentes de trabajo que aportaran sus
esfuerzos para dar respuesta a cada uno de los requerimientos y entregables
definidos, entre los cuales tenemos la adecuacion y construccion, el montaje y
prueba de los equipos y las areas soporte para la entrega final del producto.
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¢ Requerimientos de personal.

De acuerdo con las necesidades del proyecto, SGS Colombia S.A. evaluara las
contrataciones de personal, a su vez la permanencia del recurso durante la
ejecucion y su posterior desvinculacién. En la etapa de produccién la compania
decidira y definira las condiciones de contratacion de acuerdo a lo estipulado en la
ley.

3.1.1.7. Costos y Beneficios. De acuerdo con el estudio realizado, los costos
asociados se presentan a continuacion

Costos del proyecto. Los costos del proyecto relacionados en la tabla 46 hacen
referencia al personal.

Tabla 46. Costos de personal

CARGO COSTO

000 COP

Jefe de Laboratorio $ 5.000

Supervisor de Laboratorio de
. . $ 3.000
hidrocarburos no convencionales
Analistas de Laboratorio $ 2.000
Areas Soporte* $ 950

* Valor estimado por el tiempo de apoyo.
Fuente: Los Autores.

En la tabla 47 se presentan los costos asociados a los requerimientos
administrativos.

Tabla 47. Costos administrativos.

ITEM COSTO
000 COP
Computadores 5.000todos
Multifuncional 1.500 unidad

Material de Papeleria, _
servicios generales 500 por pedido

Dotacién del personal 2.600 anual

Fuente: Los Autores.

Los costos de personal incluyendo las prestaciones de ley serdn pagadas
mensualmente y los recursos se irdn desvinculando de acuerdo a la ejecucion y
necesidad del proyecto. Los trabajos de interventoria se pagaran por visita
realizada y las visitas adicionales por acciones correctivas y hallazgos
encontrados.
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3.1.1.8. Recomendaciones.

Una vez analizadas las estructuras organizacionales propuestas para el montaje
del laboratorio, se recomienda implementar aquella que garantiza la supervision y
el control de los entregables pactados para el proyecto (ver ilustracion 38). Esta
estructura debera permitir dictar las instrucciones a cada uno de los frentes de
trabajo y asi mismo a cada uno de los recursos en busca de enfocar el esfuerzo
en actividades de valor para el proyecto. De igual forma la estructura del proyecto
debe respetar los lineamientos de la empresa con el fin de no entrar en conflicto
con los Stakeholders y permitir un avance del proyecto de manera eficiente.

Asegurar el seguimiento y control mediante indicadores que permitan vigilar:

e | a Satisfaccién del cliente

e Eficacia de los procesos de la compania

e La competencia técnica del personal para el desarrollo de sus funciones
e Crecimiento y rentabilidad del sector

Se recomienda involucrar al area de compras y contratacién en los temas
relacionados con los requerimientos administrativos, con el fin de cumplir con las
especificaciones y el cumplimiento de las actividades del cronograma.

Se recomienda involucrar activamente al departamento de recursos humanos en
los temas relacionados con la contratacion del personal, con el fin de evaluar sus
competencias y posteriormente la necesidad de capacitacibn en temas
especificos.
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3.2. ESTUDIO DE COSTOS, BENEFICIOS, PRESUPUESTOS, INVERSION Y
FINANCIAMIENTO.

El analisis de costos y beneficios del proyecto permite generar un documento que
alimente el proceso de toma de decisiones financieras, con el fin de tener un
nuevo laboratorio en la compafia que sea rentable y competitivo en el mercado
nacional.

En los estudios anteriores se han estimado los costos y beneficios asociados a
cada etapa del proyecto; esta informacién es la base para este estudio para luego
determinar el valor de la inversion y capital necesario para el proyecto y a su vez
determinar el mejor mecanismo de financiacion.

3.2.1. Hallazgos. Para poder generar los estados financieros de SGS Colombia
contemplando el proyecto es necesario realizar una serie de analisis financieros
importantes que definirdn que tan viable y rentable es el proyecto. Para esto es
primordial identificar los supuestos basicos de economia que regiran el proyecto;
luego los costos y beneficios, luego el flujo de caja y por ultimo definir cuéles son
las inversiones y cual va a ser el sistema de financiacion a utilizar. A continuacion
se presentan estos procesos.

3.2.1.1. Supuestos basicos. Con el fin de realizar un estudio de costos y
beneficios y un presupuesto real es necesario identificar una serie de supuestos
que puedan afectar positiva o0 negativamente el proyecto; estos supuestos son:

Supuestos Macroeconémicos. Con el fin de realiza un correcto analisis
financiero es necesario identificar que indicadores macroeconémicos pueden
afectar positiva o negativamente el proyecto. En la tabla 48 se presentan los
principales indicadores macroecondémicos proyectados para los afos del proyecto.
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Tabla 48. Proyeccion de indicadores macroeconémicos

Afio 2014 2015py 2016py 2017py 2018py  2019py 2020py
PIB (variacion anual) 4.7% 3.4% 3,7% 4.1% 4 3% 4 3% 4 3%
Balance GNC (% del PIB) -2,4% -2,3% -2,3% 2,7% -2,4% 21% -1,7%
Balance cuenta comente (% del PIB) 4.1% -5,8% -4,0% -3,5% 3.1% 2.1% -2.3%
Tasa de desempleo trece ciudades (% de laPEA)  9.3% 9.1% 8.5% 8.1% 7.8% 7.3% 7.0%
Inflacion (IPC vanacion anual) 3,7% 3.9% 3,1% 2,9% 3,1% 3.0% 3.0%
Tasa de referencia Banrep (fin de afio) 4,50% 4 50% 4 50% 4 25% 4 25% 4 25% 4.25%
Tasa de cambio USD COP (3 promedio de afio) 2000 2470 2503 2494 2569 2640 2707
Tasa de cambio USD COP (3 fin de afio) 2379 2540 2437 2521 2582 2662 2719
Devaluacion nominal (fin de afio) 23,7% 6,79% 407%  347% 2.43% 3.10% 2,12%
DTF 90 Dias 4,3% 4.5% 4.7% 4.4% 4 4% 4.4% 4 4%

Fuente: Grupo Bancolombia, DANE y Banco de la Republica.

Proyectado (py)

De los anteriores indicadores seleccionamos los mas importantes para el estudio como son el indice de precios al
consumidor (IPC), la Tasa representativa del mercado o tasa de cambio promedio (TRM) y la tasa de descuento a
término fijo (DTF). Como la proyeccién de la mayoria de los bancos esta a 5 afios y el proyecto esta estimado a 10,
se utiliza el IPC promedio de 3,0% del afio 2020 al 2025
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Supuestos del proyecto. Con respecto al proyecto en los anteriores estudios se
han generado una serie de supuestos que hacen parte del estudio de costos y
beneficios.
e Estudio de mercados.
- Los gastos de publicidad aumentaran anualmente segun el IPC
- los gastos de publicidad equivalen al 2% de la venta realizada
e Estudio técnico.

- La inversion de equipos se depreciara a 10 afios segun politicas de
SGS.

- El costo de mantenimiento de equipos aumentara anualmente segun
el IPC.

e Estudio Administrativo

- Los gastos administrativos no operacionales aumentaran anualmente
conel IPC

- Los gastos de personal incluyen el factor prestacional estipulado por
ley.

e Estudio de costos y beneficios.

- El horizonte de proyeccion es de 10 afos a partir del afio 2016; esto
por politica de SGS donde definen que los proyectos deben ser
rentables en un periodo menor o igual a 10 afos.

- En los cierres de afo no se tendran ni cuentas por pagar ni cuentas
por cobrar

- La moneda utilizada son los pesos colombianos y se utilizarg la TRM
de los supuestos macroeconémicos.

- Se considera afio operativo un periodo de 12 meses

3.2.1.2. Costos y beneficios. Con el fin de realizar el analisis de costos y
beneficios es necesario en primera instancia identificar los costos y beneficios
asociados a cada etapa del proyecto.

Identificacion de costos y beneficios. En la tabla 49 se presentan los costos y
beneficios y se clasifican segun su tipo.
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Tabla 49. Clasificacidon de costos beneficios.

CLASIFICACION
COSTOS BENEFICIOS
=STORIo PESCRIPCION INVERSION| cosTo | GasTo | INGRESO | INGRESONO
OPERACIONAL | OPERACIONAL
Venta servicio de
caracterizacion de X
hidrocarburos no
convencionales
Participacion enferias y X
MERCADOS eventos publicitarios
Elementos de publicidad X
y mercancia
Evento de inauguraciony
presentacion del X
laboratorio
Equipos de laboratorio X
Adecuacion eléctrica X
Adecuacion Mobiliario X
i Arriendo y servicios
TECNICO publicos X
Mantenimiento de
) X

Equipos
Consumibles y gases X
Licencias y soporte IT X
Personal del laboratorio X
Computadores y X
multifuncional

ADMINISTRATIVO |Dotacion del personal X
Papeleria y servicios X
generales
Recuperacion del IVA X

Fuente: Los Autores

Una vez clasificados los costos y los beneficios es posible realizar la estimacién
para cada una de las etapas del proyecto durante el periodo estimado.
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Estimacion de costos y beneficios. Después de definir y clasificar los costos y beneficios es necesario estimarlos
con respecto a la duracion del proyecto. Para el montaje del nuevo laboratorio de caracterizacién de hidrocarburos
no convencionales SGS ha determinado que se debe cumplir con el lineamiento del grupo donde proyectos con una
inversion inicial mayor o igual a $ 1.000°000.000 deben ser estimados como proyectos de 10 afios®®, En la tabla 50
se presenta la estimacién para el estudio de mercados.

Tabla 50. Clasificacion de costos y beneficios de mercados en Millones de pesos Colombianos

DESCRIPCION |ANOO0 | ARO1 ]| ARO2 | ANO3 | ANO4 | ANO5 | ANO6 | ARI07 | ANO 8 | A0 9 |ARO 10
INGRESOS OPERACIONALES

Cantidad de Analisis 16 19 21 22 23 24 26 27 29 30
vendidos al afio

Precio Unitario 16 19 21 22 23 24 26 27 29 30
Total Ingresos por ventas

al ano 55 72 94 123 161 211 277 362 474 621
GASTOS OPERACIONALES DE VENTAS

Ferias y eventos

publicitarios (10) (10) (11) (11) (11) (12) (12) (12) (13) (13)
Elementos de publicidad y

mercancia (5) (5) (5) (5) (6) (6) (6) (6) (6) (7)
Inauguracién y presentacion

del laboratorio (15) (15) (16) (16) (17) (17) (18) (18) (19) (20)
Total gastos

operacionales de ventas (30) (31) (32) (33) (34) (35) (36) (37) (38) (39)
AMORTIZACIONES

Amortizacién Gastos pre- )
operativos (6) (6) (6) (6) (6) - - - -
Amortizacion acumulada (6) (12) (18) (24) (30) ) ) ) - )

Fuente: Los Autores

% Corporate Manual, SGS Group 2014.
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En la tabla 51 se presenta la estimacion de los costos y beneficios del estudio técnico.

Tabla 51. Clasificacion de costos y beneficios técnicos en Millones de pesos Colombianos

DESCRIPCION

|ANO 0 | ANO 1| ANO 2| ANO 3| ANO 4| ANO 5| ANO6 | ANO7 | ANO 8 | ANO 9 | ANO 10

GASTOS OPERACIONALES

Arriendo y servicios
publicos

(48)

(49)

(51)

(53)

(54)

(56)

(57)

(59)

(61)

(63)

Mantenimiento de
equipos

(7,5)

(7,7)

(8,0)

(8,2)

(8,4)

(8.7)

(9,0)

(9,2)

(9,5)

(9.8)

Licencias IT

(1)

(1,3)

(1.4)

(1,4)

(1,5)

(1,5)

(1,6)

(1,6)

(1,6)

(1.7)

Total gastos
operacionales

(57)

(59)

(60)

(62)

(64)

(66)

(68)

(70)

(72)

(74)

DEPRECIACIONES

Gastos por
depreciacion de
equipos

(231)

(231)

(231)

(231)

(224)

(224)

(224)

(224)

(224)

Depreciacion Total
acumulada

(231)

(462)

(693)

(924)

(1.148)

(1.372)

(1.596)

(1.820)

(2.044)

Fuente: Los Autores
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En la tabla 52 se presenta la estimacion de costos y beneficios del estudio administrativo.

Tabla 52. Clasificacion de costos y beneficios administrativos en Millones de pesos Colombianos

DESCRIPCION |ANO 0 | ANO 1| ANO 2 | ANO 3| ANO 4| ANO 5| ANO 6 | ANO 7| ANO 8| ANO 9| ARO 10
GASTOS OPERACIONALES DE PERSONAL

Jefe de Laboratorio ©0,0)| (61.7)| 63.7)| 656) 675) 69.68)| (71.6)| (73.8)| (76.,0)| (78.3)
Supervisor de

Laboratorio de

hidrocarburos no

convencionales (36,0)| (37,0)| (38,2)| (39,3)| (40,5)| (41,7)| (43,0)| (44,3)| (45,6) (47,0)
Analistas de

Laboratorio 24.0)| (247) ©55)| (26,2 7.0/ 7.8 87| 295 | (30,4)| (31.3)
Analistas areas

soporte 11.4) (11,7 a2 (125 @128)| (132)| (13.6)| (14.0)| (14.4)] (149
Gastos de personal (131)| (135)] (139)| (144)| (148)| (152)| (157)| (162)| (166)| (171)
Factor prestacional 78)| (81| (83)| (86)| 88) (©1)| (98| (96)| (99) (102)
Total gastos de

personal 210)| (216)| (223)| (229)| (236)| (243)| (250)| (258)| (266)| (274)
Alquiler multifuncional (18,0)| (185)| (19.4)| (19,7)] (203)| (20.9)| @1.5)| (22,1)] (22.8)| (23.,5)
Papeleria 15 @15 e el @nl @nl @el @8l (19| (@0
Dotacion del personal 27l @8l @8 @9l 6ol @1 G2 63| 64| (35
Total gastos varios 222)| 228)| (235) (24.2)| (25,0)| 257)| (2655)| (27,3)| (28,1) (28,9)

Fuente: Los Autores
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3.2.1.3. Inversiones. Para el proyecto se han determinado una serie de
inversiones que también tienen un efecto en el tiempo. En la tabla 53 se
consolidan las inversiones del proyecto.

Tabla 53. Inversiones del proyecto en Millones de pesos Colombianos

DESCRIPCION ANO 0
Muebles y enseres 3
Equipos de computo 6.5
Equipos Mayores 2.165
Equipos Menores 80
Vidrieria y otros 25

Total de la Inversion 2.280

Fuente: Los Autores

Las inversiones se realizan en el aino 0 y no se estima ninguna inversién adicional
en el periodo de evaluacion del proyecto.

3.2.1.4. Alternativas de Financiacion. Teniendo en cuenta el total de la
inversion inicial que esta por encima de los 2.000 millones de pesos es necesario
buscar mecanismos de financiacion; de acuerdo a esto se analizan las diferentes
alternativas de financiacién para el monto restante a nombre de SGS Colombia
S.A.

Leasing Financiero; Bancolombia. “El Leasing Financiero es una muy buena
alternativa para financiar los activos fijos generadores de renta que usted o su
empresa necesita. Mediante un contrato de arrendamiento financiero, Leasing
Bancolombia le entrega los activos para su uso, a cambio del pago de un canon
periddico durante un plazo establecido. Al finalizar el contrato usted o su empresa
tiene derecho a adquirir el (los) activo (s) por unforcentaje pactado desde el inicio
de la operacion, denominado opcién de compra”®.

e Tasas: DTF (TA) + (3,69%) TA a 10 anos
e Plazo: Desde 12 hasta 144 meses, segun tipo de activo.
e Opcioén de compra: Entre el 1% y el 10%.
e Monto minimo a financiar: $10.000.000
Beneficios Leasing Bancolombia:

Shttp://www.leasingbancolombia.com/cs/Satellite 2c=Page&cid=1259763671565&pagename=Leasing Bancol
ombia%?2FTemplateMenuDerecho&rendermode=previewnoinsite
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- Financiaciéon de amplia gama de activos fijos

- Anticipos: Leasing Bancolombia tiene la posibilidad de generar
desembolsos de anticipos al proveedor en la etapa de fabricacién,
construccion o importacién de los activos, en la cual, usted o su
empresa solo realizan el pago de intereses sin amortizacion a capital
hasta dar inicio al plazo del contrato de leasing.

- Acompanamiento en la compra del activo, en aspectos financieros,
aduaneros, cambiarios, tributarios, juridicos y contables.

- Amplios plazos: plazos de financiacion mas amplios que el de
mecanismos tradicionales.

- Planes de pago flexibles: ajuste el plan de pago a la capacidad
financiera y al flujo de caja.

- Amplio porcentaje de financiacion: financiacion hasta del 100% del
valor del activo, incluido IVA. Lo cual estara sujeto al cumplimiento
de politicas y condiciones aprobacion.

— Deduccion de gasto de intereses y depreciacidn: posibilidad para
deducir del impuesto de renta el gasto por depreciacién de vida util
del activo y el gasto de intereses generado por la obligacién
financiera.

Modernizacion Empresarial; Bancoldex. Atiende tanto a las personas naturales
como juridicas consideradas micro, pequefnas, medianas y grandes empresas de
todos los sectores econémicos®.

e Tasas: Tasas expresadas en DTF (E.A.) + (3,85) (E.A.) a 10 afos

e Plazo: hasta 10 afos incluidos hasta 3 afos de periodo de gracia

« Monto minimo a financiar: $10.000.000

Beneficios Modernizacion Bancoldex:

- Atiende tanto a las personas naturales como juridicas consideradas
micro, pequefas, medianas y grandes empresas de todos los
sectores econémicos

- Financia el 100% de las necesidades

Garantia Empresarial Multipropdsito; Fondo Nacional de Garantias (FNG).
Permite respaldar los créditos para capital de trabajo, inversion fija, capitalizacion
empresarial entre otras necesidades de financiacion®'.

e Tasas: Tasas expresadas en DTF (E.A.) + (4,65) (E.A.) a 10 afos
e Plazo: sin limite de plazo
e Monto maximo a financiar: $1.500°000.000

% http://www.bancoldex.com/Modalidades-de-credito352/Capital-de-trabajo- y-sostenimiento-

empresarial.aspx
o1 http://www.fng.gov.co/ES/PDFs/productos%20multiproposito.pdf
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Beneficios FNG:
— Sin limite de plazo
- Tipo de cartera comercial

Crédito de redescuento; Findeter. Se financiaran inversiones relacionadas con
la produccion, generacion, interconexion, transmision, transporte,
almacenamiento, distribucién, transformacién y comercializacién de todo tipo de
energia, proveniente de fuentes tradicionales, alternativas o no convencional,
renovable y no renovable. El objetivo es facilitar recursos en condiciones de plazo
y tasa que permitan atender las necesidades de financiacioén de los proyectos. Con
el crédito de redescuento se impulsa el desarrollo del pais desde varios sectores y
beneficiando a multiples usuarios®.

e Tasas: Tasas expresadas en DTF (E.A.) + (3,20) (E.A.) a 10 afios
e Plazo: Plazo maximo de 15 anos, incluidos hasta 3 de gracia.
« Monto minimo a financiar: No aplica.

Beneficios Findeter:

- Financiacion hasta de 100% del costo del proyecto con un plazo
maximo de 15 anos, incluidos hasta 3 de gracia.

- Forma de pago mensual, bimestral, semestral, trimestral o anual;
vencida o anticipada.

— Créditos en pesos o dolares.

- Amortizacién a capital en cuota fija, gradual creciente o decreciente.

- Opcidn de solicitar desembolsos parciales de acuerdo a las
necesidades de su proyecto.

De acuerdo a las alternativas presentadas la opcion seleccionada es la
financiacién con Findeter que ofrece la mejor tasa de DTF+ 3.20 E.A. con un plazo
maximo de 15 anos, 3 afnos de gracia y no aplican un monto ni minimo ni maximo
permitiendo el 100% de financiacion del proyecto.

Teniendo en cuenta lo anterior la estructura de financiacién se implementara de
acuerdo con la tabla 54.

Tabla 54. Estructura de financiamiento

: MONTO EN
DESCRIPCION | \ui'| ONES coOP
Inversionistas 1.140
Financiamiento 1.140

Fuente: Los Autores

62 http://www .findeter.gov.co/publicaciones/productos_credito_de redescuento_pub
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Al determinar el monto total de financiamiento es posible realizar la proyeccion de
amortizacion del mismo. En la tabla 55 se presenta la estimacion del DTF para el
plazo del proyecto.

Tabla 55. Estimacién del DTF
ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO
PERIODO| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DTF 4.7%| 4,4% | 4,4% | 4,4% | 4,4% | 4,4% | 4,4%| 4,4%| 4,4%| 4.4%| 4,4%

TASA 7,9%| 7,6%| 7,6%| 7,6% | 7,6% | 7,6%| 7,6%| 7,6%| 7,6%| 7,6%| 7,6%
Fuente: Los Autores

El promedio de la tasa es de 7,6%.

En la tabla 56 se presenta la amortizacion.

Tabla 56. Amortizacion de cuotas fijas en millones de pesos colombianos

Arios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Saldo 1.140 1.060 974 881 781 673 558 433 299 155 0
Cuota 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167
Interés 87 81 74 67 59 Bi 42 33 23 12
Amortizacion 80 86 93 100 108 116 124 134 144 155

Fuente: Los Autores

129



3.2.2. Conclusiones. Después de realizar el analisis de costos y beneficios, identificar las inversiones y
determinar el mecanismo de financiacion es necesario construir los estados financieros de la compania con respecto

al proyecto.

Flujo de caja del proyecto. En la tabla 57 se presenta el flujo de caja del proyecto sin tener en cuenta la

financiacion.

Tabla 57. Flujo de caja del proyecto

FLUJO DE CAJA

ANO 0

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4

ANO 5

ANO 6

ANO 7

ANO 8

ANO 9

ANO 10

INGRESOS
OPERACIONALES

servicios de
caracterizacion

880

1.368

1.979

2.714

3.714

5.073

7.194

9.779

13.749

18.618

INGRESOS NO
OPERACIONALES

del crédito

TOTAL INGRESOS

COSTOS

Costos de inversion

2.280

Costos de ventas

44

68

99

136

186

254

360

489

687

931

gastos de personal

210

216

223

229

236

243

250

258

266

274

gastos administrativos

57

59

60

62

64

66

68

70

72

74

gastos de ventas

30

15

16

16

17

17

18

18

19

20

gastos financieros

abono a capital

impuesto de renta

100

250

438

666

978

1403

2065

2871

4112

5709

TOTAL COSTOS

440

608

836

1.109

1.481

1.983

2.761

3.707

5.157

7.008

FLUJO DE CAJA
NETOS

440

760

1.143

1.605

2.233

3.090

4.434

6.072

8.593

11.611

Fuente: Los Autores
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Flujo de Caja del Inversionista. Después de definido el financiamiento se determina el flujo del inversionista. En la

tabla 58 se presenta.

Tabla 58. Flujo de caja del inversionista

FLUJO DE CAJA _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
INVERSIONISTA ANO 0 ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANO5 | ANO6 | ANO7 | ANOS8 ANO 9 | ANO 10
INGRESOS

OPERACIONALES

servicios de

caracterizacion 880(1.368 |1.979 |2.714 3.714|5.073 7.194 9.779 13.749 | 18.618
INGRESOS NO

OPERACIONALES

Del crédito 1140 - - - - - - - - - -
TOTAL INGRESOS 1140 880(1.368 |1.979 |2.714 3.714|5.073 7.194 9.779 13.749 | 18.618
COSTOS

Costos de inversién 2.280

Costos de ventas 44 68 99 136 186 254 60 489 687 931
gastos de personal 210 216 223 229 236 243 250 258 266 274
gastos administrativos 57 59 60 62 64 66 68 70 72 74
gastos de ventas 30 15 16 16 17 17 18 18 19 20
gastos financieros 90 81 74 67 60 51 42 33 23 12
abono a capital 77 87 93 100 108 116 125 134 145 155
impuesto de renta 70 228 419 649 964 1392 2056 2867 4111 5638
TOTAL COSTOS 2.280 578 754 984| 1.260| 1.634 2.139 2.920 3.869 5.323 7.103
FLUJO DE CAJA

NETOS (1.140) 302 614 995| 1.454| 2.080 2.934 4.274 5.910 8.426 11.515

Fuente: Los Autores
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Estado de resultados. Luego de definir los flujos de caja se genera el estado de resultados de la compafia el cual

se presenta en la tabla 59.

Tabla 59. Estado de Resultados

ESTADO DE RESULTADOS | ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANO5 | ANO6 | ANO7 | ANO8 | ANO9 | ANO 10
Ingresos operacionales 880 1.368 1.979 2.714 3.714 5.073 7.194 9.779 13.749 18.618
Costos de ventas (44) (68) (99) (136) (186) (254) (360) (489) (687) (931)
UTLIDAD BRUTA 836 1.300 1.880 2.578 3.528 4.819 6.834 9.290| 13.062 17.687
Gastos operacionales de

personal (210) (216) (223) (229) (236) (243) (250) (258) (266) (274)
Gastos de administracién (57) (59) (60) (62) (64) (66) (68) (70) (72) (74)
Gastos de ventas (30) (15) (16) (16) (17) (17) (18) (18) (19) (20)
Gastos por depreciacién (231) (231) (231) (231) (224) (224) (224) (224) (224) (224)
Gastos de amortizacion por

diferidos (6) (6) (6) (6) (6) - - - - -
UTILIDAD OPERACIONAL 302 773 1.344 2.034 2.981 4.269 6.274 8.720| 12.481 17.096
Ingresos no operacionales

Gastos no operacionales (90) (81) (74) (67) (60) (51) (42) (33) (23) (12)
UTILIDAD ANTES DE

IMPUESTOS 212 692 1.270 1.966 2.922 4.218 6.232 8.687 | 12.458 17.084
Impuestos 70 228 419 649 964 1.392 2.056 2.867 4.111 5.638
UTILIDAD NETA 142 464 851 1.317 1.958 2.826 4.175 5.820 8.347 11.446

Fuente: Los Autores
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Balance General. En la tabla 60 se presenta el balance general de la compania teniendo en cuenta Unicamente el
desarrollo del proyecto.

Tabla 60. Balance general

BALANCE
GENERAL

ANO 0

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4

ANO 5

ANO 6

ANO 7

ANO 8

ANO 9

ANO 10

ACTIVOS
CORRIENTES

Caja

302

916

1.911

3.365

5.445

8.379

12.653

18.563

26.990

38.504

TOTAL ACTIVOS
CORRIENTES

302

916

1.911

3.365

5.445

8.379

12.653

18.563

26.990

38.504

ACTIVOS NO
CORRIENTES

Inversiones

Deudores

TOTAL ACTIVOS
NO CORRIENTES

ACTIVOS FIUOS

Propiedad planta y
equipo

2.280

2.280

2.280

2.280

2.280

2.280

2.280

2.280

2.280

2.280

2.280

TOTAL
PROPIEDAD
PLANTA'Y
EQUIPO

2.280

2.280

2.280

2.280

2.280

2.280

2.280

2.280

2.280

2.280

2.280

Depreciacion
acumulada

(231)

(462)

(693)

(924)

(1.148)

(1.372)

(1.596)

(1.820)

(2.044)

(2.280)

TOTAL ACTIVOS
FIJOS

2.280

2.049

1.818

1.587

1.356

1.132

908

684

460

236

INTANGIBLES

CARGOS
DIFERIDOS

IAmortizacion
acumulada

TOTAL CARGOS
DIFERIDOS

(6)

TOTAL ACTIVO

2.280

2.345

Fuente: Los Autores




Continuacion;

BALANCE GENERAL

ANO 0

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4

ANO 5

ANO 6

ANO 7

ANO 8

ANO 9

ANO 10

PASIVO CORRIENTES

Obligaciones financieras

1.140

1.063

976

883

783

675

559

434

300

155

TOTAL PASIVO
CORRIENTES

1.140

1.063

976

883

783

675

559

434

300

155

PASIVO NO CORRIENTE

Obligaciones financieras

Cuentas por pagar

Obligaciones laborales

Otros pasivos

TOTAL PASIVO NO
CORRIENTE

TOTAL PASIVO

1.140

1.063

976

883

783

675

559

434

300

155

Capital social

1.140

1.140

1.140

1.140

1.140

1.140

1.140

1.140

1.140

1.140

1.140

Resultados del ejercicio

142

464

851

1.317

1.958

2.826

4.175

5.820

8.347

11.446

Resultados de ejercicios
anteriores

142

606

1.457

2.774

4.732

7.558

11.733

17.553

25.900

Superavit por
valorizaciones

TOTAL PATRIMONIO

1.140

1.282

1.746

2.597

3.914

5.872

8.698

12.873

18.693

27.040

38.486

PASIVO + PATRIMONIO

2.280

2.345

2.722

3.480

4.697

6.547

9.257

13.307

18.993

27.196

38.486

Fuente: Los Autores
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De los anteriores analisis financieros podemos concluir que:

El laboratorio generaré utilidad desde el primer afio de operacién.

La inversion en equipos sera recuperada en 4 anos.

Al definir la localizaciéon del nuevo laboratorio dentro del laboratorio actual
los costos asociados a las adecuaciones, arriendos y servicios son mucho
menores que si se ejecutara en una sede nueva aportando esto a la utilidad
del proyecto.

El patrimonio aumenta de manera importante durante los afios de
estimacion del proyecto, esto genera confianza tanto en la compania como
en casa matriz confirmando la disponibilidad de fondos para el arranque del
proyecto.

3.2.3. Recomendaciones. A partir del estudio de costos, beneficios,
presupuestos inversion y financiamiento surgen las siguientes recomendaciones:

Se debe propender por financiar el proyecto a través de Findeter que es el
mecanismo de financiamiento con mejores alternativas y que a su vez
impulsa el desarrollo de proyectos dentro de la industria del petréleo lo que
permitira a futuro obtener mayores beneficios en caso de requerir créditos
de cartera o de tesoreria

Se debe buscar un aumento en la demanda a atender por parte del
proyecto con el fin de asegurar ingresos anuales que permitan el
crecimiento del laboratorio.
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4. EVALUACION FINANCIERA

Con la evaluacién financiera, se busca determinar qué tan viable es el proyecto
para SGS Colombia S.A., a través de la medicién de la rentabilidad financiera del
mismo. Esta medicién se hace mediante el céalculo de los indicadores financieros
de la Tasa Interna de Retorno (TIR), el Valor Presente Neto (VPN) y el Periodo de
Recuperacién de la Inversién (PRI).

Para el proyecto del montaje del laboratorio de caracterizacion de hidrocarburos
no convencionales se realiza Unicamente la evaluacion financiera ya que cualquier
otro tipo de evaluacion involucraria etapas de factibilidad no estan definidas en el
alcance.

4.1. HALLAZGOS.

Con el fin de realizar la evaluacioén financiera del proyecto es necesario en primera
instancia identificar los supuestos, luego definir los parametros y criterios de la
evaluacion y por ultimo los correspondientes andlisis para determinar la viabilidad
del proyecto.

4.1.1. Supuestos. Para la evaluacién financiera se mantiene los mismos
supuestos establecidos para el estudio de costos y beneficios, presupuestos,
inversion y financiamiento.

Otro supuesto adicional a los ya mencionados esta relacionado con la tasa del
Promedio Ponderado del Costo de Capital o WACC el cual se define de acuerdo
con el estudio desarrollado por Vontobel Equity Research. En el aino 2013 para
SGS Group analizando el estado financiero de la compafia y su potencial de
crecimiento. En la ilustracién 34 se presenta el WACC estimado para la compania
y sus proyectos.
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llustracién 34. WACC estimado para SGS Group.

DCF model

Explicit forecast period Transition period Terminal
DCF/EVA valuation 2013E 214E 2015E 2016E 2017E 2018E 2019E 2020E 2021E 2022E
Invested capital (average) 2'874 3'312 3646 3954 4'238 4'431 4'635 4843 5050 5252
RONC 276% 2B.6% 28 8% 27.5% 27.9% 28 3% 28.8% 29 2% 296% 30.0%
ROMNIC 403 % 35 2% 44 6% 9.5% 51.0% 36.5% 36.9% 38.5% 39.6% 18.0%
ROIC-WACC 20.2% 21.1% 21.4% 20.0% 20.5% 20.9% 21.3% 21.7% 22.1% 22.5%
Economic profit (EVA) 580 699 779 792 867 925 987 1'051 1117 1184
Discounted EVA 544 611 633 599 610 (=0 601 596 590 581
NWC inﬂﬂty 8.9% 9.3% 10.0% 8.5% 82% 8.5% 8.5% 8.5% Sé% 8.5%
Implied P&L and FCF 2013E 2(H4E 2015E 201 6E 2017E 2018E 2019E 2020E 2021E 2022E
Revenues 6266 J0Ed 7740 B'437 9'112 9749 10°334 10'851 11285 11°624
Revenue growth 12.3% 12.7% 9.6% 9.0% 8.0% 7.0% 6.0% 5.0% 4.0% 3.0%
EBIT 1°0BB 1'296 1°460 1'490 1'621 17720 1°825 1'935 2046 2158
EBIT margin 17 4% 18.4% 18.9% 17.7 % 17.8% 17.6% 17.7% 17.8% 18.1% 18.6%
Tax rate 270% 27.0% 28 0% 27.0% 27.0% 27 0% 27.0% 27 0% 27.0% 27 0%
NOPLAT (Invested capital * ROIC) 794 946 1'051 1087 1183 1'256 1332 1413 1'494 1576
Depreciation 285 314 339 374 397 42 448 476 505 h34
Other non-cash items -27 -26 -25 0 o] 0 1] o] o] 1]
Change in NWC =112 -101 -112 53 -57 -54 -50 -44 -37 -29
Capex -398 -382 -6 -B08 -527 -565 -607 -540 -65/3 - /04
FCF to the firm 544 752 837 707 995 1'058 1124 1204 1289 1376
D‘isccnl.lnsed FCF 510 656 680 534 700 6_92 6125 6_83 580 676
Weighted cost of capital 2013E 214E 2015E 2016E 2017E 2018E 2019E 2020E 2021E 2022E
Cost of equity 75% 7.5% 7.5% 7.5% 7.5% 7.5% 7.5% 7.5% 7.5% 7.5%
After-tax cost of debt 3.7% 3.7% 3.6% 3.7% 3.7% 3.7% 3.7% 3.7% 3.7% 3.7%
Equity/ assets (market value) 100.0% 100.0% 100.0% 1000% 100.0% 1000% 1000% 100.0% 1000% 100.0%
WACC 75% 7.5% 7.5% 7.5% 7.5% 75% 7.5% 7.5% 7.5% 75%

Fuente : Bank Vontobel Europe AG, Alter Hof 5, D80331 Munich. SGS Support Services 080213.

137



4.1.2. Parametros de la evaluacion. Para la evaluacidon financiera se
determinaron los siguientes parametros:

e Valor Presente Neto (VPN). Se utiliza este parametro ya que mide la
rentabilidad del proyecto monetariamente teniendo en cuenta la
recuperacion de la inversién.

e Tasa Interna de Retorno (TIR). Mide la rentabilidad como porcentaje e
indica la tasa a la cual todos los flujos futuros se hacen cero®.

4.1.3. Criterios de evaluacion. Los criterios definidos se presentan en la tabla
61.

Tabla 61. Criterios de aceptacion de la evaluacion financiera

‘ CRITERIO DE

PARAMETRO ACEPTACION OBSERVACIONES

Si el VPN es mayor o
igual a 0 se acepta, de lo

VALOR PRESENTE VPN=0 contrario se rechaza
NETO . .
debido a que no generara

ingresos
Sila TIR es mayor o igual
TASA INTERNA DE que el WACC el proyecto
RETORNO TIR 2WACC es viable para los
accionistas

Fuente: Los Autores

4.1.4. Flujo de caja Financiero. A partir del estudio de costos y beneficios se
generaron los flujos de caja tanto del proyecto como del inversionista; estos flujos
son el punto de partida para la evaluacién financiera.

4.1.4.1. Flujo de caja del proyecto. En la tabla 62 se presenta el flujo de caja del
proyecto.

Tabla 62. Flujo de caja del proyecto en millones de pesos colombianos

FLUJO DE CAJADEL PROYECTO

Periodo Aio 0 Ao 1 Ao 2 Ao 3 Aio 4 Aho 5 Ao 6 Ao 7 Ao 8 Aio 9 Aiio 10
Flujo de cajaneto  |$ (2.280)[$ 440|$ 760|$ 1.143[$ 1.605|$ 2.233|$ 3.090 [$ 4.434|$ 6.072$ 8.593 [ $ 11.611 |

Fuente: Los Autores

% REMOLINA GOMEZ, Daniel. Evaluacién Financiera para decisiones gerenciales, Bogota, 2008, Ed.
Escuela Colombiana de ingenierfa, p. 306
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En la grafica 9se presenta la representacidn gréfica de los flujos de fondos.

Gréfica 9. flujo de fondos en millones de pesos colombianos

$44O 5760 S 1.14

B FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

$6.072

$4.434

$3.090

4§ 16055 2233

FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

$11.611

$8.593

0 Afol Ano2 Afo3 Aho4 Afo5 Aho6 AhRo7 Aho8 Ainro9 Ano 10
S (2.280)

Fuente : Los Autores

4.1.4.2. Flujo de caja del inversionista. En la tabla 63 se presenta el flujo de
caja del inversionista.

Tabla 63. Flujo de caja del inversionista en millones de

pesos colombianos

FLUJO DE CAJA ANO 0 ANO1 |ANO2 [ANO3 [ANO4 [ANOS5 |ANO6 |[ANO7 |[ANOS8 |ANO9 |ANO10
FLUJO DE CAJA
INVERSIONISTA (1,140) 302 614 995 | 1454| 2,080 | 2934| 4,274 5910 | 8426| 11515

Fuente: Los Autores

En la grafica 10 se presenta la representacion gréafica de los flujos de fondos.
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Gréfica 10. flujo de fondos en millones de pesos colombianos

Flujo de caja del inversionista

Flujo de caja del inversionista

$11.515

$8.426

$5.910

$4.274

$2.934

$2.080
$1.454

¢ 302 $614 $ 995

ARo'0 Ahnol Afo2 Ano3 Afo4d4 Ano5 AfRo6 Ano7 AhRo8 Ano9 Ao 10
S (1.140)

Fuente : Los Autores

Teniendo en cuenta los flujos de cajas anteriores definimos el Valor Presente Neto
y la Tasa Interna de Retorno que sera los parametros de evaluacion, estos
parametros se presentan en la tabla 64.

Tabla 64. Pardmetros de Evaluacion en millones de pesos colombianos

EVALUACION VPN TIR
FC PROYECTO 20.658 56%
FC INVERSIONISTA 20.784 77%

Fuente: Los Autores

Teniendo en cuenta los pardmetros de evaluacidén es posible realizar los analisis
de sensibilidad del proyecto.
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4.1.5. Andlisis Financieros. Después de determinar los parametros de
evaluacion e identificar los flujos de fondos es posible realizar analisis financieros
que permiten determinar la viabilidad del proyecto. Todos los analisis presentados
se han calculado teniendo en cuenta el valor del WACC de la ilustracién 42.

4.1.5.1. Analisis de sensibilidad. El analisis de sensibilidad de un proyecto de
inversién es una de las herramientas mas sencillas de aplicar y que nos puede
proporcionar la informacion basica para tomar una decision acorde al grado de
riesgo que decidamos asumir®®.

En el andlisis de sensibilidad se desarrolla después de identificar 3 escenarios
principales que son pesimistas, optimistas y mas probables. Para el caso del
montaje del laboratorio hemos determinado que estos escenarios se distribuyan
segun la grafica 11.

Gréafica 11. Escenarios de analisis de sensibilidad
PESIMISTA MAS PROBABLE OPTIMISTA

- -10% 0% 10% 20% 30%

Fuente : Los Autores

Despues de identificar los escenarios analizamos el comportamiento del valor
presente neto y la tasa interna del retorno cuando efectuamos variacién en el
volumen de muestras a andlizar ya que este factor esta estimado de acuerdo al
pronostico de la demanda y puede variar con facilidad. En la tabla 65 se presenta
el analisis.

64 http://www .finanzaspracticas.com.co/finanzaspersonales/presupuestar/personales/analisis.php
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Tabla 65. Escenario de andlisis de sensibilidad de la variacién en el volumen de ventas (VPN en millones de

pesos colombianos)

-50% | -30% | 20% | -10% 0% 10% 20% 30% 50%
VPN| 2.833| 9.963 | 13.528| 17.093| 20.658 | 24.223 | 27.788 | 31.353 | 38.483
TIR 20%| 38% 45% 51% 56% 61% 66% 71% 80%

Fuente: Los Autores

Otra variable que puede afectar el proyecto es la variacién en los gastos operativos; en la tabla 66 se presenta el

escenario de analisis variando el costo de la materia prima.

Tabla 66. Escenario de analisis de sensibilidad de la variacién del costo de la materia prima (VPN en millones de

pesos colombianos)

-50% | -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 50%
VPN| 20.878| 20.790| 20.746| 20.702| 20.658| 20.614 | 20.570 | 20.526 | 20.438
TIR 57% 57% 56% 56% 56% 56% 56% 56% 55%

Fuente: Los Autores

Por ultimo, una variable que puede afectar el proyecto es la variacion de la TRM; en la tabla 67 se presenta el

escenario con una variacion en la TRM para la inversion incial.

Tabla 67. Escenario de analisis de sensibilidad de la variacién de la TRM de la inversion inicial (VPN en millones

de pesos colombianos)

-50%| -30% 20%| -10% 0% 10% 20% 30% 50%
VPN 22.018 | 21.474| 21.202| 20.930| 20.658| 20.386 | 20.114 | 19.842| 19.298
TIR 86% 70% 64% 60% 56% 53% 50% 48% 44%

Fuente: Los Autores

Con los tres ejemplos anteriores se evidencia que le proyecto es muy fuerte y no se ve facilmente afectado por una

posible variacién debido a cambios en los escenarios.
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4.1.5.2. Analisis de probabilidad. En el andlisis realizado anteriormente, se
muestra lo que sucede con la rentabilidad del proyecto cuando una de las
variables criticas se sensibilizaba, sin embargo, es necesario conocer qué
probabilidad existe de que el proyecto sea favorable cuando las variables criticas
propuestas cambian su comportamiento simultdneamente.

De acuerdo al andlisis anterior las variables criticas que se establecen para el
analisis de probabilidad se presentan en la tabla 68.

Tabla 68. Variables criticas para el andlisis de probabilidad

Pesimista Prg/lbaasble Optimista | Distribucion
Variacién en el volumen de venta 1,6 16 30 Triangular
Variacién en el precio de venta 55 55 77 | Triangular
Variacién en los gastos de operacién 4,8 48 60 | Triangular

Fuente: Los Autores

Con las variables definidas realizamos una simulacién utilizando la herramienta
Crystal Ball con 10.000 iteraciones con el fin de evaluar el comportamiento del
VPN.

Los resultados obtenidos se presentan en los gréficos 11y 12.

Gréfica 11. Pronéstico del VPN del proyecto

10,000 pruebas Dividir vista 10,000 mostrados
VPN PROYECTO Estadistica Ajustar: Triangular
Pruebas e
i | | 50 Caso base =
Media 13.374
270 Mediana 14.605
240 Modo 20474
- Desviacidne 8943
© ooz 210 I Varianza 79.983.408
= 180 O |Sesgo -0.4263
o =
3 150 8 Curtosis 540
o 0. |Coeficiente d 0.6687
o 120 % inimeo (11.202)
oo T s0  |Maximo 30850
50 Error estanda e
all :
0.00 ’—‘F. 1 | 1 1 1 1 1 1 0
(10,000) (5,000) 0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000
| = Ajustar: Triangular .Valores de prevision
< >
plo Certeza: 90,36 5 q |irfinito

Fuente: Crystal Ball (médulo basico)
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Gréafica 12. Prondstico del VPN del inversionista.

10,000 pruebas Dividir vista 10,000 mostrados
VPN INVERSIONISTA Estadistica | alores de previsidn
Fruebas 10.000
Caso base 20783
0.03 300 Media 13.417
270 Mediana 14727
Modo -
- 240 Desviacion esténdar 8.964
arianza 80.350.210
H 0.02 =iy - |Sesgo -0,4401
T
z 180 5 |Curtesis 239
% g Cosficiente de variaci 0,6681
'g 150 3 Minimae (10.752)
o 120 o | Maximo 30,792
Error estandar medio 50
0.01

- 90

- 60

30

opo ' ' ' ' ' ' ' = o

(10,000)  (5,000) 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000
plo Certeza: |90.54 % q |irfinito

Fuente: Crystal Ball (médulo basico)

Con el pronéstico obtenido se evidencia que le proyecto tiene un 90.36% de
probabilidad de tener un valor presente neto (VPN) mayor a 0.
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4.2. CONCLUSIONES.

Con el fin de concluir la evaluacién financiera se debe analizar la rentabilidad
segun los principales indicadores del mercado.

Sin embargo con los datos obtenidos en el andlisis de sensibilidad se puede
corroborar la sensibilidad de las variables criticas identificadas como se presenta
en el grafico 13.

Grafica 13. Sensibilidad de variables criticas
Vista Contribucidon a varanza

Sensibilidad: VPN PROYECTO

0.0% 30.0% 60.0% G0.0%
| | | |

Cantidad de Analisis vendid... £.0%

Gastos operacionales .0%

Fuente: Crystal Ball (mo6dulo basico)

El grafico corrobora la importancia del precio de venta de los servicios de
caracterizacion de hidrocarburos no convencionales que se habia evidenciado en
el estudio de mercado. Del precio de venta dependera el éxito del proyecto. De
igual forma los gastos operaciones podrian llegar a influenciar el proyecto si existe
un aumento desmedido de los mismos (un crecimiento de mas del 100%).
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4.2.1. Indicadores de rentabilidad.

gue se presentan en la tabla 69.

Tabla 69. Indicadores financieros.

De acuerdo con la evaluacion anterior se analizan los principales indicadores

INDICADORES
FINANCIEROS

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4

ANO 5

ANO 6

ANO 7

ANO 8

ANO 9

ANO 10

Indice de Liquidez
Corriente

0,28

0,94

2,16

4,30

8,07

14,99

29,14

61,88

173,58

Indice de Liquidez
Inmediata o Prueba
Acida

0,28

0,94

2,16

4,30

8,07

14,99

29,14

61,88

173,58

Capital de trabajo neto
en (millones de pesos)

(760,72)

(60,18)

1.027,86

2.582,34

4.769,99

7.819,79

12.218,94

18.263,13

26.834,10

38.504,46

Indice de deuda: Nivel
de endeudamiento
Externo.

45%

36%

25%

17%

10%

6%

3%

2%

1%

0%

Indice de Patrimonio a
Activo: Participacion
del Patrimonio

55%

64%

75%

83%

90%

94%

97%

98%

99%

100%

Participacién del
Capital

0,49

0,42

0,33

0,24

0,17

0,12

0,09

0,06

0,04

0,03

Indice de deuda /
Patrimonio: Nivel de
apalancamiento Total

0,83

0,56

0,34

0,20

0,11

0,06

0,03

0,02

0,01

0,00

Indice de deuda /
Patrimonio: Nivel de
apalancamiento A
corto plazo

0,83

0,56

0,34

0,20

0,11

0,06

0,03

0,02

0,01

0,00

Indice de Rendimiento
sobre los Activos
Totales Promedio

2%

6%

1%

16%

23%

34%

49%

69%

98%

Indice de Rendimiento
sobre el Patrimonio
Total Promedio

1%

4%

7%

11%

16%

23%

34%

48%

69%

Fuente: Los Autores
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De acuerdo con los indicadores de la tabla 68 podemos concluimos que:

4.3.

Por cada peso que se debia en el afio 1 se contaban con $ 0,28 de activos
corrientes para pagarlos. De igual forma anualmente se cuenta con mas
activos corrientes para el pago de las deudas.

Por cada peso que se debia en el afio 1 se contaban con $ 0,28 de activos
liquidos para pagarlos. De igual forma anualmente se cuenta con mas
activos liquidos para el pago de las deudas.

Para el ano 1 el 45% de los activos totales le pertenecen a los acreedores;
sin embargo para el afio 10 es el 0%.

Para el afio 1 el 55% de los activos totales fueron financiados con recursos
propios, a finalizar el proyecto es el 100%

Por cada peso invertido en el afio 1 los socios aportaron $0,49.

Por cada peso de los propietarios de SGS hay una inversion de $0,83 de
los acreedores

El proyecto en el afo 1 tiene una rentabilidad econdémica del 2%, el cual
aumenta gradualmente teniendo una rentabilidad importante a partir del afo
4.

El proyecto en el afo 1 tiene una rentabilidad financiera del 1%, el cual
aumenta gradualmente teniendo una rentabilidad importante a partir del afo
4.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda revisar constantemente el comportamiento de la demanda del
mercado y estimar mecanismos que permitan ampliar la demanda que el proyecto
espera satisfacer.
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4.4. IMPLICACIONES PARA IAEP, FORMULACION Y EJECUCION DEL
PROYECTO

Para cada una de las etapas de pre factibilidad del proyecto se debe conocer qué
implicaciones puede tener la evaluacion financiera desarrollada.

e |AEP

Es importante asegurar que al haberse alineado a la compania SGS Colombia
S.A. se hayan identificado todos los factores que puedan afectar el precio de
venta, ademas de gastos generados por las areas no operativas de la compania.

e FORMULACION

En la formulacién se detectd que el éxito del proyecto depende principalmente del
precio de venta de los servicios de caracterizacion de hidrocarburos no
convencionales; este precio se estimd en el estudio de mercado respetando el
mercado actual y la competencia, pero se puede evaluar si este precio puede
mejorar teniendo en cuenta la calidad del servicio y el tiempo de entrega de los
resultados.

e EJECUCION

Para el éxito del proyecto es de vital importancia respetar los estudios realizados
en la pre factibilidad, especialmente en el estudio técnico donde se especifica que
el proyecto se ubicara en una sede ya existente que cuenta con las principales
facilidades de un laboratorio y que no requerira de inversiones importantes. Si esto
cambiara se debe realizar una nueva evaluacion financiera.
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5. CONCLUSIONES

Después de realizar el estudio de pre factibilidad para el montaje del laboratorio de
caracterizacion de hidrocarburos no convencionales para el sector Dowstream de
la compafiia SGS Colombia S.A. tenemos las siguientes conclusiones.

5.1. ESTUDIO DE MERCADO

Se analizd la industria petrolera del pais enfocandose en el sector de prestaciéon
de servicios el cual se evidencidé es el mas fuerte dentro de esta industria; se
determiné el tipo de mercado y la participacion en el mismo analizando el poder de
los clientes el cual es muy alto y que solo se podra penetrar con una estrategia
que se base en la trayectoria y experiencia de SGS como prestador de servicios a
nivel global, también se realiz6 un analisis de la oferta y demanda donde se
evidencio la escases en la oferta de servicios de laboratorio en especial para
hidrocarburos no convencionales encontrando solo 1 laboratorio a nivel nacional.
Se establecié el comportamiento de la demanda y las proyecciones segun el
mercado y se pudo tener un pronédstico confiable que permite determinar el
objetivo del proyecto sobre que demanda atendera en los 10 afios de evaluacion
del proyecto; esta demanda a atender representa el 25% de la demanda anual y
permite al proyecto ser conservador sobre la demanda total del mercado mientras
se ejecuta la estrategia de penetracién.

5.2. ESTUDIO TECNICO

En el estudio técnico se presentd el proceso productivo del laboratorio el cual fue
basado en los procesos productivos de laboratorios a nivel global y que se alined a
los procesos productivos de la compania. Este proceso cumple con todos los
lineamiento de la norma NTC-ISO/IEC 17025 la cual normaliza los laboratorios de
ensayos a nivel global y que se decididé seguir con el fin de establecer las bases
para un futuro proyecto de acreditacion de laboratorio. Adicional al proceso se
analizé el recurso humano a través de los perfiles de los cargos y se evidencié que
la fuerza laboral en Colombia cumple con los perfiles necesitados sin embargo es
necesario a futuro implementar un proceso de capacitacion enfocado en
hidrocarburos no convencionales a partir de la experiencia en otros paises de la
compania. El andlisis de materiales y equipos fue el mas interesante de este
estudio debido al interés de la compafriia en utilizar tecnologia de punta y cumplir
con los estandares de la normatividad ASTM lo que permitié ser muy especificos
con las necesidades y requerimientos y analizar las mejores alternativas en
equipos a nivel global; finalmente el analisis arrojé que la toma de decisién no se
basaria en el costo inicial de la inversion, si no que por el contrario se evaluaron
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las mejores propuestas de servicio post-venta, escogiendo asi equipos que no
solo son de la mejor tecnologia sino que también tienen el mejor soporte 0 en
casos especiales comparte algun tipo de relacién comercial con SGS Group.
Como ultima etapa de este estudio se analizd el tamafno y la distribucién siendo
este un tema basado en la localizacién del proyecto; el proyecto debido a que se
plantea dentro de la compafiia SGS Colombia S.A. y se alineo a la misma en la
etapa de IAEP debié aprovechar los recursos ya disponibles por la compania
como es el caso de la localizacion; razén por la cual el laboratorio de
hidrocarburos no convencionales se ubicard en un area de 100m? disponible
dentro del laboratorio de andlisis basicos de petréleo convencional. Esta decisién
se tomo6 no solo basandose en la disponibilidad del espacio, también se tuvo en
cuenta las facilidades y adecuaciones que ya estaban listas lo que permitiria una
menor inversion para el arranque del laboratorio y que se traduce en los estudios
posteriores de financiacion como un punto positivo en los gastos y costos del
proyecto.

5.3. ESTUDIO AMBIENTAL

El punto de partida del estudio ambiental es la identificacién de los impactos
ambientales del proyecto; estos impactos fueron en su mayoria ligado al manejo
de los recursos pero uno en especifico fue detectado como de gran importancia
para el proyecto como es el manejo de residuos peligrosos (RESPEL) ya que la
legislacién nacional exige el manejo adecuado de cualquier residuo que pueda ser
peligroso para el medio ambiente o las personas; este impacto generé una
revision en los procesos de la compania para el manejo del mismo y se determiné
un plan de manejo enfocado a la consecucién de un proveedor que haga la
disposicion de estos residuos de forma controlada y respetando la legislacién
nacional. Se establecieron otros planes de manejo ambiental con el fin de ser muy
especificos con los procesos que se deben controlar para evitar la contaminacion,
y los danos irreparables a entorno. Y aprovechar los recursos de manera éptima.

5.4. ESTUDIO ADMINISTRATIVO

Teniendo en cuenta que este proyecto se realiza dentro de una compania ya
establecida a nivel global fue necesario respetar la actividad de IAEP realizada al
inicio del proyecto y cumplir con los lineamientos administrativos de la misma;
teniendo en cuenta esto se analiz6 cada uno de los puntos relevantes del estudio
directamente para SGS. El primer punto a analizar fue el plan estratégico de la
compania el cual estd constantemente enfocado en ser el lider mundial en
inspecciéon, muestreo, analisis, verificaciébn y certificacibn para la industria
petrolera, razén por la cual dispuso temporalmente de los recursos necesarios
para el montaje del proyecto. Para el analisis de la estructura organizacional fue
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necesario plantear una estructura que respetara la actual sin comprometer al
proyecto, esto se logré6 manteniendo una estructura de sistema de gestién por
procesos asignando perfiles del proyecto a cargos ya existentes, esto significa que
el personal involucrado en el montaje del proyecto tiene un cargo definido para la
compafia y un cargo temporal para el proyecto que esta dentro del mismo alcance
de su cargo oficial como lo es para el caso de los analistas de las areas soporte
como los de compras quienes son responsables de las compras de la compafiia y
de las compras del proyecto. Adicional a esta identificacién la estructura propuesta
permite identificar facilmente los 3 grupos de trabajo que hacen parte del montaje
del proyecto y adicionalmente se presenta la estructura de la operacién del
proyecto.

5.5. ESTUDIO DE COSTOS, BENEFICIOS, PRESUPUESTOS, INVERSION Y
FINANCIAMIENTO

Después de identificar los costos y beneficios de cada estudio e identificar los
principales supuestos como son los macroecondémicos y del proyecto obtenidos de
los estudios ya realizados fue posible consolidar el flujo de caja del proyecto y del
inversionista, con estos flujos se realiz6 un andlisis de financiacion que arrojo a
Findeter como la mejor alternativa por su mejor tasa de crédito ademas de ser una
entidad que se enfoca en impulsar proyectos para la industria de hidrocarburos. Al
realizar la proyeccion de los estados financieros de la compania contemplando el
proyecto fue posible determinar que el proyecto tiene un VPN de $20.658.000.000
COP generando utilidades desde el primer afio de operacién y que de hecho al 4to
ano sus ingresos han podido cubrir el valor de la inversién inicial de los equipos.

5.6. EVALUACION FINANCIERA

De la evaluacion financiera se concluye que el proyecto de acuerdo con los
analisis de los estudios y los costos y beneficios estimados es viable, ademéas que
la tasa interna de retorno (TIR) de 56% es mayor que el WACC 7,5% lo que lo
hace atractivo para la organizacion. Esta evaluacion es aplicable unicamente a los
estudios realizados y si alguna variable cambiase podria verse afectada la
viabilidad del proyecto.
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6. RESUMEN DE LA GERENCIA DEL TRABAJO DE GRADO

La gerencia del trabajo de grado refleja la aplicacion de los conocimientos
adquiridos en la especializacion en desarrollo y gerencia integral de proyectos.

Las etapas de la gerencia de proyecto se presentan a continuacién.

6.1. INICIACION.

En la etapa de iniciacion se dio inicio al proyecto a través de la oficializacién y
emisiébn del Project Charter. Luego de oficializar el proyecto se hace la
identificacion y registro de Stakeholders tanto para el proyecto como para el
trabajo de grado; en el capitulo 1 Perfil del proyecto se presenta el registro de los
Stakeholders del proyecto; en la tabla 70 se presenta el registro de Stakeholders
del trabajo de grado.
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Tabla 70. Registro de Stakeholders del trabajo de grado.

ESTRATEGIA

ID NOMBRE CLASE ACTITUD GENERICA NECESIDADES | EXPECTATIVAS DESEOS
Que el trabajo
Desarrollar el .
SH INTEGRANTES Responsables trabajo de grado Apllc.ar.tociios los de gralldot sea
TG | INTEGRANTES | GRUPO DE INTERNO del trabajo de bajo los conocimientos para | - excelente y
1 TRABAJO grado lineamientos de la obtener una no.tla en opte como
Escuela la sustentacion mejor trabajo
de grado
Que el trabajo
SH Se deben . . ng el equipo de de.grado sea
TG TDREEACJTOODRE INTERNO | PARTIDARIO 40 ”(‘ja“te”er.cerca Gé'iéiéﬁ%ﬂf Qe | trabajo desarrolle las | satisfactorio y
> GRADO el trabajo de trabajo de grado actividades segun opte como
grado su recomendacion | mejor trabajo
de grado
. Que el trabajo
SH COMITE Se deben ng el equipo de apc;)euned:I )? ggllriaoue de graQO se de
mantener cerca trabajo. presente un t0dos Sus los mejores de
TG| TRABAJO DE EXTERNO PARTIDARIO 3.6 | trabaio d trabajo de grado nocimientos en el la universidad
3 GRADO altra ‘30 e apto para co (;JC e ”osdel e y sirva como
grado graduarse estarrt? o de modelo a
rabajo seguir
. Que el equipo de .
SH| FAMILIARES Se deben t%:)zeol teeqrmri)noedsi trabajo desarrolle el %:etrzlbzq; Iseo
TG| EQUIPODE EXTERNO PARTIDARIO 3.0 mantener es ! ializacion trabajo de manera radd J "
4 TRABAJO informados specializaclo rapida y manejando graoue co
satisfactoriamente . honores
el estrés
Se deben Generar proyectos Que el
SH GERENTE INTERNO NEUTRO 3 mantener cerca dentrg Qel plan Que el plroyecto sea proyepto sea
1 GENERAL del proyecto estratégico de la viable atractivo para
compania la regién
Que el
laboratorio de
Se deben Mejorar los no
82H GESE'C\I}%E)IE EL INTERNO PARTIDARIO 3.8 mantener cerca ingresos del Per:jeetrgésetligceig?]ado convencionale
del proyecto laboratorio de OGC s de SGS sea
lider en el
mercado

Fuente: Los Autores
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6.2. PLANEACION.

En la etapa de planeacion se revisa con cada uno de los Stakeholders los requerimientos necesarios; en el perfil del

proyecto del capitulo 1 se presentd la matriz de trazabilidad de los requerimientos para el proyecto, en la tabla 71 se
presenta la matriz de trazabilidad de los requerimientos del trabajo de grado.

Tabla 71. Matriz requerimientos del trabajo de grado

REQUERIMIENTOS DEL TRABAJO DE GRADO
. TRAZABILIDAD
D RELACION CON
CODIGO | REQUERIMIENTO OBJETIVOS . .
STAKEHOLDER ESTRATEGICOS WBS VERIFICACION | VALIDACION
debe aplicar todos los . . Revisién del
o Conocer, aplicar y Indicadores de "
RETBO001 conoqlmlentos SHTG1 - SHGT2 gerenciar el trabajo de Plan d? gestién Earned cumplimiento al
adquiridos en rado Gerencia Value plan de
gerencia de proyectos 9 gerencia
cumplir con los
RETB002 debe cumplir con una | SHGT1 — SHGT2 requerimientos de la I?rg)ggg gg C;jﬁas?ﬂglrlr%g%e presentaciéon
nota minima de 3.5 — SHGT3 Escuela para ser ra]do refactibilidad de los informes
especialista 9 P
L B de soporte de las . recopilacién de la X
RETB003 'plan de gerencia y el | SHGT1 - SHGT2 actividades hechas en el Libro d.e informacion de la | 9€renca del
informe del trabajo de — SHGT3 desarrollo del trabajo de gerencia gerencia trabajo de
grado en el plazo rado grado
establecido 9

Fuente: Los Autores
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Adicional a la gestion de los requerimientos se definié la declaracién de alcance
que se presenta en la ilustraciéon 35.

llustracion 35. Declaracién de alcance.

SCOPE STATEMENT
NOMERE DEL TRABAJO DE GRADO:

ESTUDID DE PRE-FACTIBILIDAD PARA EL MONTAJE DEL LABORATORIO DE CARACTERIZACION DE
HIDROCARBUROS MO CONVENCIOMALES PARA EL SECTOR DOWSTREAM DE LA COMPANIA SGS COLOMEIA
S.A
OBJETI 05 GERENCIALES DEL TRABAJO DE GRADO:
&  Hacer uso adecuado y aplicar las normas técricas vigentes & trabajo de grado, con el fin de dar orden y faciitar la
ubicacidn de los temas tratados en su contenido.
= Generar un documente de trabajp de gradoe donde se evidencie bz identificacion, alineacidn, formulacian y
evaluacion del proyscto para la empresa 565 Colombia 5A.
= Dirigir &l desamrollo de la pre-factbilidad del proyecto de tal forma gue permita apbear los conocimientos adquindos
yiratados a lo largo de la especisizacion.
=  Ejecutar lzs= acciones necesarias que permitan disponer y organizar los recursos designados, cumplisndo las
tareas para satisfacer los objstives del proyecto en alcance, tiempao, coste y caidad.
DESCRIPCION DEL ALCANCE DEL PRODUCTO:
Los productos de este trabajo de grado se han identficade desde &l inicio del proceso come son |2 ficha de mschpoian del
trabajo de grada; |a propussta ded trabajo de grado, & plan de gerencia, el documenta del frabajo de grado el cud incluye kos
estudics de formulacidn y evaluacidon financiera para analizar la visbilidad del montaje del laboratorio; y como Oftime
entregable se tendrd =l Boro de gerencia del trabajo de grado que incluird toda la documentacian del sjercicio de la gerencia
de proyectos. Todos los entregables tienen un adicional como son las swstentaciones.
DESCRIPCION DEL ALCANCE DEL TRABAJO DE GRADO:
El alcance del trabajo de grado es la realizacién de los estudios de formulacidn los cuales incluyen los estudics de mercadao,
técnica, ambiental, administrativos y financieros de costo y bensficio y financiacian: ademsas la evaluacidn financiera y por
ultimo la conclusidn de la pre-factibilidad donde se definird & el proyecto s viable o no.
CRITERIOS DE ACEPTACION DEL PRODUCT C:
El Producto del trabajo de grado e aceptara cuando el gerente del Proyecto presente &l director [o siguienta:
= Peril
= |AEP. ;
*  FORMULACION: estudics de mercada, técnicos, ambientales, administrativos, financierce y de financiacion.
=  EVALUACIKON FINANCIERA.
=  EMTREZAELES ACADEMICOS: plan de trabajo & informe final de Trabajo de Grado.
EXCLUSIONES:
Para este trabajo de grado definimos las siguientes exclusiones:
- Este trabajo de grado excluye |a factibikdad y la ejecucidn del proyecto
=  El proyecto excluye kos analisis diferentes 2 los contemplados en la pre-factbilidad
= El proyecto excluye kos costos no 2sociados a la ingeniera concentual.
RESTRICCIOMES:
=  Eltrshajo de grado no debe exceder la fecha del 02 de junio del 2015
=  Enlaevduacian financiera del trabajo de grado se considerard el valor del ddlar igual a la TRM promedic segan &l
Banca de la Republica de Colombia
= Solo se fendran en cusnta los anilisis de laboratorio que estén bajo las normas ASTM o 150
SUPUESTOS:
= El equipo del trabajo de grado tendra disponibilidad de tiempo para redizar los estedios de pre-factibilidad
= Secuenta con la disponibilidad de |2 compania 565 Colombia SA. para obtener la informacian relevante para los
sstudios de formulacian y evaluacidn financiera

Aprobado por:
Ing. Carclina Arias O Ing. German Giraldo Ing. Leonarda Carvajal
Gererﬂe-:& Frﬂ'n,lecE Director deTrEI:uain de Grado SEnsm del proy ecto

Fuente : Los Autores
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Otro factor importante del plan de gerencia es el plan de calidad para el trabajo de grado; en la tabla 72 se
presentan las métricas de calidad.

Tabla 72. Métricas de calidad.

NOMBRE DE LA

CODIGO METRICA DESCRIPCION ALGORITMO INTERPRETACION FRECUENCIA
Para la totalidad del trabajo de
Realizar el seguimiento Cec= Et/ Te grado se definen 3 entregables
al cronograma y las _CC' principales que se compone dos de
fechas de los Cumplirﬁiento 8 entregables secundarios y uno de
entregables principales; al 12 entreg_ables secgngjarios; para o
Cumplimiento de .eI cumplimientq de Cronograma medir el cumpllmle,nto al La metrlcg f[l,ene
METO001 Cronograma tiempo del trabajo de Et: cronograma se evalla cada una revision
" | grado y tomar acciones Entregébles entregable secundario en su plazo semanal.
correctivas en caso de Terminados programado de 1 semanay la suma
presen_tar_se una Te: Tiempo de los _28 er)tregables secungjar_las
variaciéon es.timado determina si eI. entregable principal
representativa. ' esta cumpliendo o no con el
cronograma.
Para la totalidad del trabajo de
grado se definen 3 entregables
alcgr?cn;rgﬁrtgﬁafol de Ca= Et/ Rc | principales que se compone dos de
grado se cumpla de Qc:_ 8 entregables secundarlos_ y uno de
acuerdo a lo estipulado Cumplimiento | 12 m_entregable_s s_ecundarlos; para
. en la propuesta de al Alcance medl,r el cumplimiento al alcance S€ | | a métrica tiene
MET002 Cumplimiento del trabajo y en la Et: evalla cada entregable se_cu_ndarlo una revision
alcance declaracién de alcance Entregables con respecto a los requerlrr_]!entos semanal
mediante la revision de Terminados estipulados en la declaracion de
los entregables con Te_: _ alce_ance y si el Stak_e,ho/der
respecto a los Requerlmlent cons_ldgra sise pumpllo o no el
os cumplidos | requerimiento; asi cada entregable

requerimientos

determina si se esta cumpliendo o
no con el alcance
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CODIGO

NOMBRE DE LA
METRICA

DESCRIPCION

ALGORITMO

INTERPRETACION

FRECUENCIA

METO003

Earned Value

Medir el
desemperio de la
gerencia del
trabajo de grado
en términos
financieros en
cuanto a: 1) costo
beneficio de la
pre-factibilidad y
2) Costos
incurridos para el
desarrollo del
trabajo de grado.

EV =PV * % de
trabajo terminado
AC = Suma de los

costos totales
incurridos a la fecha
para el desarrollo del
trabajo PV: Costo
presupuestado del
trabajo programado
a la fecha (Costo
Planeado)
EV: Costo
presupuestado del
trabajo terminado a
la fecha (Valor
Ganado)

% de trabajo
terminado: Estimado
del estado de
finalizacion de las
tareas actualmente
realizadas
AC: Costo incurrido
real del trabajo
realizado a la fecha
(Costo Actual)

Si el costo presupuestado del
trabajo realizado (EV) es MENOR
que el costo presupuestado del
trabajo programado (PV), entonces
el trabajo esta siendo realizado MAS
LENTO que lo planeado. Si el costo
presupuestado del trabajo realizado
(EV) es MAYOR que el costo
presupuestado del trabajo
programado (PV), entonces el
trabajo esta siendo realizado MAS
RAPIDO que lo planeado. Si el
costo actual incurrido (AC) para el
desarrollo del trabajo es MAYOR
que el costo presupuestado del
trabajo realizado (EV), entonces el
proyecto esta excedido en costos, si
es lo contrario entonces el proyecto
esta siendo mas productivo que lo
programado.

En resumen:

Si EV < PV = Proyecto Atrasado, si
EV = PV = Proyecto OK, si EV > PV
= Proyecto Adelantado.

Si EV < AC = Proyecto en
sobrecosto, si EV = AC = Proyecto
OK, si EV > AC = Proyecto con
menor costo

La métrica tiene
una revision
quincenal.

Fuente: Los Autores.
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Luego de definir las métricas a medir para el trabajo de grado se identificaron los posibles riesgos y un plan para su
manejo; en la tabla 73 se presenta el plan.

Tabla 73. Plan de riesgos

NOMBRE DEL

CODIGO RIESGO

DESCRIPCION

IMPACTO

MITIGACION

Ausencia de un

Alguno de los dos
miembros del equipo
puede ausentarse por

causas externas al

desarrollo del trabajo de
grado

Alto — como el equipo de
trabajo es conformado solo
por dos integrantes la
ausencia de alguno causaria
una recarga de todas las
actividades en una sola
persona

Planeacion de las
actividades y distribucion
de responsabilidades.
Reuniones semanales
para estar al tanto de los
adelantos de cada unoy
retroalimentacion del
estado del trabajo de
grado.

La informacion
desarrollada y obtenida
para el trabajo de grado

se pierda o se vea
afectada por algun dafo
en los equipos de
computo

Alto — en caso de pérdida de
la informacién se presentarian
reprocesos que afectarian el
cronograma

Realizar un backup
semanal en un disco duro
externo y adicionalmente

tener una copia de la
informacioén en un servicio
de almacenamiento en la
nube.

RI1001 miembro del
equipo
RI002 Eerdlda dg la
informacioén
RI003 Incumplimiento al

cronograma

Se atrasa la realizacién
de los estudios de pre-
factibilidad

No poder entregar el trabajo
de grado a tiempo generando
una mala calificacion que exija

repetir el trabajo de grado

Se deben implementar
reuniones de seguimiento
del cronograma y
acciones de control en
caso de retraso para
cumplir con las fechas
pactadas
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CODIGO

NOMBRE DEL
RIESGO

DESCRIPCION

IMPACTO

MITIGACION

R1004

Falta de gerencia
del proyecto

No se sigue ni cumple el
plan de gerencia para el
trabajo de grado

No se cumpliria el entregable
del libro de gerencia
generando una mala

calificacion

Se debe hacer
seguimiento al plan de
gerencia con el director

del trabajo de grado para
asegurar su cumplimiento
y documentar el libro de
gerencia a medida que se
va realizando.

RI005

Falta de
comunicacion

No se reciben
comentarios por parte
del director ni
retroalimentacion sobre
lo presentado lo que no
permite corregir las
falencias del trabajo de

grado

Se puede entregar un
documento con fallas y
errores generando una mala
calificacion o una pérdida del
trabajo de grado

Cumplir con la matriz de
comunicaciones y
establecer reuniones de
retroalimentacion.

Fuente: Los Autores
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Por Ultimo se establecié una matriz de comunicaciones con el fin de

74 se presenta esta matriz.
Tabla 74. Plan de comunicaciones

asegurar el flujo de la informacién. En la tabla

< Tipo de .
A quién Qué CO?I:jI:erlr;ca com:’g:icac Periodicidad Propésito Tglcl:enﬂlc:) gia aIin?eer:::c-:ién
Compani | Project Patrocinador Escrito Al inicio del | Autorizar Documento | NA
a y | Charter de proyecto formal trabajo de | formalmente el | formal
comité grado inicio del | impreso
directivo Proyecto, asignar
Gerente al
proyecto.
Compani | Scope Patrocinador Escrito Al inicio del | Dar a conocer a | Documento | Firma
a y | Statement | de Proyecto - | formal Proyecto los interesados el | formal declaracién
comité Equipo del alcance del | impreso de alcance
directivo trabajo de trabajo de grado
grado
Gerente | Aprobacién | Patrocinador Escrito Al inicio del | Dar a conocer el | Documento | NA
de de de proyecto formal Proyecto dinero  aprobado | formal
Proyecto | presupuest para el desarrollo | impreso
0 del Proyecto.
Sponsor | Solicitudes | Gerente de | Escrito NA Informar a los | Documento | Respuesta
y comité | de cambio | proyecto formal interesados los | formal del comité
directivo cambios que se | impreso evaluador de
pretenden realizar, cambios

para que este a su
vez lo lleve al
comité evaluador
de solicitudes de
cambio.
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. Tipo de s . Retro-
A quién Qué Cfn;j:ﬁ\?ca cor:ilg:ica Per|og|c|da Propésito Tcle\:l:i?)l;:) ;ia aIime:tacié
Equipo de | Agendar Gerente de | Oral Segun Dar a conocer al | correo Aceptacion o
trabajo de | reuniones Proyecto formal necesidad Equipo fechas, | electronico | rechazo de
grado dias, horario vy |- Outlook fechas
agenda de temas propuestas
a tratar en las
reuniones.
Director | Avances Equipo de | Escrito Segun Revisar los | Documento | Acta de
de trabajo | del Trabajo | trabajo de | formal acuerdo avances formal reunion con
de grado | de Grado grado acta de | realizados en el | impreso nuevos
reunion Trabajo de Grado, compromiso
y los compromisos S
adquiridos.
Equipo de | Actualizaci | Gerente de | Oral segun Revisar los | Documento | Acta de
trabajo de | 6n avance | Proyecto formal  -|agenda de |avances del | formal reunion con
grado del trabajo escrito reuniones Trabajo de Grado, | impreso - | nuevos
de grado formal revisar nuevos | correo compromiso
compromisos y | electronico | s
verificar el status

de los anteriores.

Fuente: Los Autores.
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6.3. SEGUIMIENTO Y CONTROL

El seguimiento y control se realiza transversalmente durante toda la ejecucién del
trabajo de grado y se evidencia a través de las actas de reunién, la actualizacién
del cronograma y los formatos de seguimiento y control establecidos por el equipo
de trabajo.

A continuacién se presentan los informes de seguimiento y control ejecutados
durante todo el proyecto.

Como resumen del ejercicio de seguimiento y control al finalizar el trabajo de
grado obtuvimos los siguientes resultados al 9 de junio del 2015:

PV:$ 129.658
EV:$77.135
AC: $ 79.433

Como conclusién se confirma que se ha terminado el trabajo de grado dentro del
tiempo establecido con el alcance solicitado, sin embargo el costo ha variado con
respecto al valor planeado lo que hace pensar que el valor del trabajo de grado se
sobrestimo al inicio.
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Tabla 75. Informe de seguimiento 1.

GERENTE DE PROYECTO

FECHA

SEMANA

INFORME Nro.

Carolina Arias Ospina

13/04/2015

2

1

_SGS.

¢QUE SE HIZO?

ESTADO DEL PROYECTO (MMCOP)

INDICES DE
DESEMPENO

VARIACION
EN COSTO

VARIACION EN
PROGRAMACION

PV

EV

AC

CPI

SPI

Ccv

SVt

PERFIL DEL PROYECTO

Describir el propdsito del proyecto

Definir objetivos gerenciales

Redactar project charter

Analizar las partes interesadas (Stakeholders)

Definir requerimientos priorizados de los Stakeholders
Definir entregables del Proyecto

Definir procesos de produccion de los productos del proyecto
(4 Ps)

Analizar interaccién del proyecto con su entorno

Analizar entorno Organizacional

Analizar entorno P.E.S.T.A

Envio del entregable al director de trabajo de grado

Revisidon y comentarios al documento por el director del
trabajo de grado

Hacer correcciones al documento revisado por el director del
trabajo de grado

IAEP

Analizar estrategias

Realizar planteamiento del proyecto

Definir alineacién estratégica

Envio del entregable al director de trabajo de grado

Revisidon y comentarios al documento por el director del
trabajo de grado

Correcciones al documento revisado por el director del trabajo
de grado

22.292

16.574

11.965

1,39

0,80

4.609

-0,39
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¢{QUE SE VA A HACER?

GRAFICO

FORMULACION

Estudios de mercado

Analisis de Competitividad

Analisis estructural de la industria — las cinco Fuerzas
Competitivas de Michael Porter

Poder de Clientes

Proveedores

Competidores

Productos Sustitutos

Matriz DOFA

Estudio de Oferta y Demanda

La Oferta

Demanda

Conclusiones

Recomendaciones

Costos y Beneficios

Envio del entregable al director de trabajo de grado
Estudios Técnicos

Hallazgos

Ingenieria y Tecnologia

ESTADO DEL PROYECTO (CURVA "S")

—CPTP ——CPTR CRTR [(AC)
PV} (EV)

ANALISIS

ACCIONES

Como se muestra en los indicadores y en la grafica de estado
del proyecto (Curva "S"), se puede apreciar que las primeras
actividades empezaron a ejecutarse después de la fecha
programada, sin embargo se tomaron acciones para recuperar
el tiempo lo que se ve reflejado en el costo, adicionalmente se
presenta una variacion muy alta en costo debido a que la
estimacién del valor planeado fue mayor a lo ejecutado, lo que
conlleva a tener un indicador de desempefio en costo (CPI)
bastante alto.

Se recomienda ajustarse a los tiempos programados en el cronograma para mejorar el
indicador de desempefio y hacer seguimiento semanal para control del proyecto.
Préximo informe de avance de actividades 27/04/2015.

Fuente: Los Autores
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Tabla 76. Informe de seguimiento 2.

GERENTE DE PROYECTO FECHA SEVAN | INFORME Nro. SGS
Carolina Arias Ospina 27/04/2015 4 2
ESTADO DEL PROYECTO INDICES DE VARIACION ;I:géAR(ﬂﬁ':glg
¢QUE SE HIZO? (MMCOP) DESEMPENO | ENCOSTO 5
PV EV AC CPI SPI CcVv SVt
FORMULACION
Estudios de mercado
Analisis de Competitividad
Analisis estructural de la industria — las cinco Fuerzas
Competitivas de Michael Porter
Poder de Clientes
Proveedores
Competidores
Productos Sustitutos
Matriz DOFA
Estudio de Oferta y Demanda
La Oferta
Demanda $ $ $ $
Conclusiones 53.932 | 29339 | 26274 | 112 | 067 | 3065 1,56

Recomendaciones

Costos y Beneficios

Envio del entregable al director de trabajo de grado
Estudios Técnicos

Hallazgos

Ingenieria y Tecnologia
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¢{QUE SE VA AHACER?

GRAFICO

FORMULACION

Estudios de mercado

Revisidn y comentarios al documento por el director del trabajo
de grado

Correcciones al documento revisado por el director del trabajo
de grado

Estudios Técnicos

Proceso productivo del laboratorio

Tamafio y distribucion

Ubicacién

Restricciones

Analizar alternativas

Conclusiones

ESTADO DEL PROYECTO (CURVA "S")

— PP —CPR
{Pv) 1)

CRTR [AC)

ANALISIS

ACCIONES

Como se muestra en los indicadores y en la grafica de estado del
proyecto (Curva "S"), se puede apreciar que hubo una
recuperacion del trabajo muy cercano al costo actual, sin
embargo sigue presentandose un atraso en el desarrollo de las
actividades y confirmando que la estimacién del valor planeado

ue mayor a lo ejecutado, lo que conlleva a tener un indicador
de desemperio en costo (CPI) alto.

De acuerdo con los comentarios realizados por el director de trabajo de grado, es
necesario hacer un control de cambios para poder incluir la actividad de Analizar las
alternativas. Esta actividad adicional en cronograma modifica el presupuesto a
completar. Se recomienda seguir los tiempos programados en el cronograma para
mantener los indicadores de desempefio y hacer seguimiento al valor planeado
semanalmente para conocer las variaciones y el control del proyecto.

Préximo informe de avance de actividades 11/05/2015.

Fuente: Los Autores
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Tabla 77. Informe de seguimiento 3.

SEMAN

GERENTE DE PROYECTO FECHA A INFORME Nro. jﬁ&
Carolina Arias Ospina 11/05/2015 6 3
VARIACIO | VARIACION EN
ESTADO DEL PROYECTO (MMCOP) l;gg:scl\ng%% NEN | PROGRAMACIO
¢ QUE SE HIZO? COSTO N
PV EV AC CPI SPI Ccv SVt
FORMULACION
Estudios de mercado
Revisidon y comentarios al documento por el director del trabajo
de grado
Correcciones al documento revisado por el director del trabajo
de grado
Estudios Técnicos $ $ $ -$ _
78.891 | 33.131 | 47260 | 070 | 0% | 14138 3,32

Proceso productivo del laboratorio
Tamafio y distribucion

Ubicacion

Restricciones

Analizar alternativas

Conclusiones
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¢{QUE SE VA A HACER?

GRAFICO

FORMULACION

Estudios Técnicos

Recomendaciones

Costos y Beneficios

Envio del entregable al director de trabajo de grado
Estudios Ambientales

Hallazgos

Identificacion de impactos ambientales

Matriz de aspectos e impactos ambientales.
Conclusiones

Recomendaciones

Envio del entregable al director de trabajo de grado
Estudios Administrativos

Hallazgos.

Plan Estratégico.

Estructura Organizacional.

Integracion del proyecto a la organizacion.
Requerimientos y disponibilidad de personal administrativo.
Requerimientos de obras fisicas, mobiliario, equiposy
suministros.

Conclusiones.

Costos y Beneficios

Recomendaciones

Envio del entregable al director de trabajo de grado
Estudios de Costos y Beneficios, Presupuestos, Inversion y
Financiamiento

Identificacion supuestos basicos

Calculo de Costosy Beneficios

Calculo Inversiones

ESTADO DEL PROYECTO (CURVA "S")

NNNNN
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ANALISIS

ACCIONES

Como se muestra en los indicadores y en la grafica de estado del
proyecto (Curva "S"), se puede apreciar que el proyecto esta
excediendo el presupuesto, que esta presentando atrasos y que
el trabajo realizado no ha estado de acuerdo a lo programado. La
estimacion del valor planeado fue mayor a lo ejecutado. Si el
proyecto sigue con este desemperio terminara con sobrecostosy
después de lo programado.

Se deben tomar acciones inmediatas para recuperar el trabajo en atraso lo que se
reflejara en sobrecostos. Se debera aplicar algunas de las técnicas de optimizacion
de programacion con el fin de llegar al presupuesto y el trabajo presupuestado. Se
recomienda seguir los tiempos programados en el cronograma para mantener los
indicadores de desempefio y hacer seguimiento al valor planeado semanalmente
para conocer las variaciones y el control del proyecto.

Préximo informe de avance de actividades 25/05/2015.

Fuente: Los Autores
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Tabla 78. Informe de seguimiento 4.

GERENTE DE PROYECTO FECHA SEMANA |INFORME Nro. m
Carolina Arias Ospina 25/05/2015 8 4
INDICES DE VARIACION VARIACION EN
¢ QUE SE HIZO? ESTADO DEL PROYECTO (MMCOP) DESI;:MF?ENO EN co%'lc')o PROGRgl\?ACION
PV EV AC CPI SPI CcV SVt
FORMULACION
Estudios Técnicos
Recomendaciones
Costos y Beneficios
Envio del entregable al director de trabajo de grado
Estudios Ambientales
Hallazgos
Identificacion de impactos ambientales
Matriz de aspectos e impactos ambientales.
Conclusiones
Recomendaciones
Envio del entregable al director de trabajo de grado
Estudios Administrativos
Hallazgos.
Plan Egtratégico. 8 $ $ 0,93 0,47 $ -4,24
111.244 | 50.076 53.625 ’ ’ 3.549 ’

Estructura Organizacional.
Integracion del proyecto a la organizacion.

Requerimientos y disponibilidad de personal administrativo.

Requerimientos de obras fisicas, mobiliario, equiposy
suministros.

Conclusiones.

Costos y Beneficios

Recomendaciones

Envio del entregable al director de trabajo de grado
Estudios de Costos y Beneficios, Presupuestos, Inversién y
Financiamiento

Identificacion supuestos basicos

Calculo de Costosy Beneficios

Calculo Inversiones
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¢{QUE SE VA A HACER?

GRAFICO

FORMULACION

Estudios Técnicos

Revisidon y comentarios al documento por el director del
trabajo de grado

Correcciones al documento revisado por el director del trabajo
de grado

Estudios Ambientales

Revisidon y comentarios al documento por el director del
trabajo de grado

Correcciones al documento revisado por el director del trabajo
de grado

Estudios Administrativos

Revisidon y comentarios al documento por el director del
trabajo de grado

Correcciones al documento revisado por el director del trabajo
de grado

Estudios de Costos y Beneficios, Presupuestos, Inversion y
Financiamiento

Alternativas de financiacién

Flujo de caja del proyecto

Flujo de caja del inversionista

Estado de resultados

Balance general

Envio del entregable al director de trabajo de grado
Evaluacion Financiera

Supuestos

Parametros de evaluacion

Criterios de evaluacién

Flujo de caja financiero

Flujo de caja accionista

ESTADO DEL PROYECTO (CURVA "S")
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ANALISIS

ACCIONES

Como se muestra en los indicadores y en la grafica de estado
del proyecto (Curva "S"), se puede apreciar que las acciones
tomadas para mejorar los indices de desempefio del proyecto
han tenido efecto positivo, sin embargo sigue presentandose
atraso y sobrecostos. La estimacion del valor planeado fue
mayor a lo ejecutado.

Se deben continuar con las acciones para recuperar el trabajo en atraso y reducir los
sobrecostos. Se deberd aplicar algunas de las técnicas de optimizacién de
programacion con el fin de llegar al presupuesto y el trabajo presupuestado. Se
recomienda seguir los tiempos programados en el cronograma para mantener los
indicadores de desempefio y hacer seguimiento al valor planeado semanalmente para
conocer las variacionesy el control del proyecto.

Préximo informe de avance de actividades 08/06/2015.

Fuente: Los Autores
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Tabla 79. Informe de seguimiento 5.

GERENTE DE PROYECTO

FECHA

SEMANA

INFORME Nro.

Carolina Arias Ospina

08/06/2015

10

5

_SGS.

¢QUE SE HIZO?

ESTADO DEL PROYECTO (MMCOP)

INDICES DE
DESEMPENO

VARIACION
EN COSTO

VARIACION EN
PROGRAMACION

PV EV

AC

CPI

SPI

CvV

Svit

FORMULACION

Estudios Técnicos

Revisidon y comentarios al documento por el director del trabajo
de grado

Correcciones al documento revisado por el director del trabajo
de grado

Estudios Ambientales

Revisidon y comentarios al documento por el director del trabajo
de grado

Correcciones al documento revisado por el director del trabajo
de grado

Estudios Administrativos

Revisidon y comentarios al documento por el director del trabajo
de grado

Correcciones al documento revisado por el director del trabajo
de grado

Estudios de Costos y Beneficios, Presupuestos, Inversién y
Financiamiento

Alternativas de financiacién

Flujo de caja del proyecto

Flujo de caja del inversionista

Estado de resultados

Balance general

Envio del entregable al director de trabajo de grado

Evaluacion Financiera

Supuestos

Parametros de evaluacion

Criterios de evaluacién

Flujo de caja financiero

Flujo de caja accionista

128.495

$ $

70.825

78.955

0,90

0,55

-$
8.130

-4,52
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¢{QUE SE VA A HACER?

GRAFICO

FORMULACION

Estudios de Costos y Beneficios, Presupuestos, Inversién y
Financiamiento

Revisidon y comentarios al documento por el director del trabajo
de grado

Correcciones al documento revisado por el director del trabajo
de grado

Evaluacion Financiera

Analisis

Indicadores

Envio del entregable al director de trabajo de grado

Revisidon y comentarios al documento por el director del trabajo
de grado

Correcciones al documento revisado por el director del trabajo
de grado

REVISION FINAL DEL DOCUMENTO

ENTREGA FINAL DEL TRABAJO DE GRADO

ESTADO DEL PROYECTO (CURVA "S")

30/03 06/04 1304 20/04 /04 04/03 11/05 18/05 2505 01/06 08/06 15/06

..........

— PP —CPTR
PY) 2]

CRTR ([AC)

ANALISIS

ACCIONES

Como se muestra en los indicadores y en la grafica de estado
del proyecto (Curva "S"), se puede apreciar que vuelve a
presentarse sobrecostos y que el trabajo realizado no ha sido el
esperado, sigue siendo menor que el presupuestado. Se estima
que con este desempefio el proyecto terminard en el tiempo
programado pero con sobrecostos. La estimacion del valor
planeado fue mayor a lo ejecutado.

Se deben continuar con las acciones para recuperar el trabajo en atraso y reducir los
sobrecostos. Se deberd aplicar algunas de las técnicas de optimizacién de programacién
con el fin de llegar al presupuesto y el trabajo presupuestado. Se recomienda seguir los
tiempos programados en el cronograma para mantener los indicadores de desempefio y
hacer seguimiento al valor planeado semanalmente para conocer las variaciones y el
control del proyecto.

Préximo informe de avance de actividades 15/06/2015.

Fuente: Los Autores
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Tabla 80. Informe de seguimiento 6

GERENTE DE PROYECTO FECHA SEMANA | INFORME Nro.
Carolina Arias Ospina 15/06/2015 12 6 jﬁ&
INDICES DE VARIACION | VARIACION EN
¢ QUE SE HIZO? ESTADO DEL PROYECTO (MMCOP) | pECEUCERG | ENCOSTO | PROGRAMAGION
PV EV AC CPI SPI CcVv SVt
FORMULACION
Estudios de Costos y Beneficios, Presupuestos, Inversién y
Financiamiento
Revisidon y comentarios al documento por el director del trabajo
de grado
Correcciones al documento revisado por el director del trabajo
de grado
Evaluacion Financiera
Analisis
Indicadores
Envio del entregable al director de trabajo de grado
Revisidon y comentarios al documento por el director del trabajo
de grado
Correcciones al documento revisado por el director del trabajo 3 3 3 3
de grado 120658 | 77.135 | 79433 | 297 | 05 | .08 5,11

REVISION FINAL DEL DOCUMENTO
ENTREGA FINAL DEL TRABAJO DE GRADO
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¢{QUE SE VA A HACER?

GRAFICO

ENTREGA FINAL DEL TRABAJO DE GRADO

ESTADO DEL PROYECTO (CURVA "S")

vvvvv

..........

=[PP =—=(PTR
(PV) (EV)

ANALISIS

ACCIONES

Como se muestra en los indicadores y en la grafica de estado
del proyecto (Curva "S"), se puede apreciar que a pesar de las
acciones tomadas para finalizar el proyecto, este cerro con
sobrecostos y la variacién entre lo ejecutado y lo planeado es
bastante grande, lo que confirma que no se tuvo una buena
estimacién del plan.

Se debe hacer el cierre del proyecto y socializar los resultados al interior del proyecto.
Entrega del proyecto 09/06/2015.

Fuente: Los Autores.
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e Control de Cambios.

De acuerdo con la revision de los entregables por parte del director del trabajo
de grado se recomendd incluir el analisis de alternativas en los entregables. Se
generd un control de cambios para el informe del 11 de mayo para incluir el
anadlisis de alternativas en la linea base.

En la tabla 81 se presenta el control de cambios.

Tabla 81. Control de cambios.

SOLICITUD DE CAMBIO

Esugio 02 pra Tacibiidad para & mantaje del
laboratorko e caracterzacion de hdrocaruros ED':;_":'#J;"": T'T aﬂxr
no covencknales para e sector Dowstream jandro arias
de |3 compafila SGS Colombla S A

ACCION CORRECTIVA X | REPARACION POR DEFECTC
ACCION FREVENTIVA CAMEID B EL PLAN DE PROYECTO

Al plantear 13 lIn2a base del proyesio no 52 Nouya 2| analisls ge aksmathvas como =fapa de
Ejecucian en ke Ssumlos.

S s0li[@ acUalzar |a Ined Dase para NCiul 3 acihv0ad Analza allEmalvas 20 1E 250106
comvenientes coma es el estudo tecnico,

SE SOIIE para 352]UTar QUE [3 [Nea D@5 25 Tepreseniatva 02 | fed [0a0 02| oyecio.
[ EWELTREBEJODE GRADD EN EL PFROTECTO

Mo 52 podria evidencir Facimenie 5l 2 5 podria 3sUmir |3 toma de SeclEongs

arailzaron dferentas anemativas para 1 £In revisar idos 105 DAFEMETos que

toma die dectslones. rilyen

qradecemos 52 acepie 13 solohiud de camdio 3 la F'EE' brevedad para Inclulr 13 actividad
&

nia TEGE-BE-E'"'WTHJEI'D:IFH.E' 0=,
[ FECHA. OE REVITCH =g g

EFECTUADA POR Caroling Arias y Alelanon Aras
RESULTADCS DE REVISION APROBADO — 11052015
[APROBEADARECHATADA)

RESPOMSASLE DE Caniing Arias y Algjandro Anas
APLICARANFORMAR

Fuente: Los Autores
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6.4. CIERRE

El cierre de la gerencia del trabajo de grado se da con la entrega del informe de
trabajo de grado y el libro de gerencia.

Quedan como actividades pendientes la sustentacion y la entrega final del
documento.

En la tabla 82 se presenta la lista de chequeo para el cierre de la gerencia.

Tabla 82. Lista de chequeo para cierre.

ENTREGABLE ¢EJECUTADO? gggEEgJ :(;g)l\lSE\é
informe Sl Este documento incluye el
resumen de plan de
gerencia
Libro de gerencia | SI Esta carpeta incluye todos

los soportes de la gerencia
del trabajo de grado

Sustentacion final | NO Esta pendiente la
sustentacién para el 17 de
julio del 2015

Fuente: Los Autores
Como actividad de cierre se revisaron las lecciones aprendidas:

e Al inicio de la gerencia del trabajo de grado se estimé el costo del mismo,
durante la ejecucién se evidencidé que el costo asociado al tiempo fue
mucho menor de lo esperado ya que las actividades se pudieron completar
de forma mas rapida y eficiente.

e El proyecto se convirtié una prioridad para la empresa SGS Colombia S.A.
lo que permitié que el equipo de trabajo dedicara su horario laboral para la
ejecucion del documento de prefactibilidad optimizando tiempo y costos.

e Debido a que el equipo de trabajo esta conformado por 2 personas y
durante un periodo tanto el gerente con el integrante estuvieron fuera de la
ciudad por temas laborales el trabajo se vio afectado, lo que requirié que se
destinaran dias de vacaciones laborales para cerrar la brecha del
cronograma con lo ejecutado.

e EI compromiso del equipo de trabajo fue clave para terminar en el tiempo
establecido y cumpliendo con los estandares de calidad estipulados por la
compafiay la Escuela Colombiana de Ingenieria.
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ANEXO 1. PERFILES PARA LOS CARGOS DEL PROYECTO

Analistas de laboratorio.

Job Description

El presente documento contieme las responsabilidades aplicables al cargo:
ANALISTA DE LABORATORIO. El Incumplimients de lo dispuesto en el
presente documents, es considerado por las paries firmantes comea falta grave v
justa causa para dar por terminado el contrato de trabajo, sin indemnizacion de
pefjuicios.

Principales Responsabilidades
Realizar analisis y'o ensayos de |aboratorio que le sean asignados, de acuerdo
caon las normas y procedimienios establecidos v cumplic con 2l Programa de
Aseguramiento de la Calidad del Laboratoric.

Reporta a

Jefe de Laboratorio ywo Supervisor de Laboratonio.

Realizar analisis fisicos ywo quimices e instrumentales del laboratoric.
Preparar scluciones, reactivos e insumas de uso en el laboratonio.

‘erificar y Calibrar el materal de wvidrio luego del entrenamiento y de
conseguir la calificacian requerida.

Trasvasar y ftransportar acidos, reactives segun la mecesidad del
laboratonio.

Asegurar & mansj adecuado de todos los equipos & su cargo v la
ejecwcion de las labores de control de funcionamientoleficiencia v
calibracion de les mismos, segun los procedimientos establecidos en el
Laboratorio.

Asegurar gue se cuente con los elemenios de trabajo wo consumibles
necesarics ¥ su oportuna solicitud para asegurar e momal desamollo de
las labores del laboratario.

WVelar por el comecic uso de ks elemenios de proteccion durante la
ejecucion de kos trabajos.

CH=ROy 403 Carga ANBLISTA DE LABOHATORID

Re 00
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Asegurar la informacion oportuna al Supervisor de Laboratorio yo Jefe de
Laboratono sobre cualguier products no conforme en su proceso o gqueja
del cliente.

Asegurar su paricipacion activa en la deteccion de acciones comectivas,
preventivas y planes de mejora.

Identificar la ccurrencia de desvios del Sistema de Gestion o de los
procedimienios e indicar acciones destinadas a prevenir o minimizar
dichos desvios.

Asegurar la participacion activa en las auditorias tanfo intemas como
extemnas, programadas por el Sector,

Las demas que le sean asignadas, inherentes a su cargo.

Responsabilidades O

Cumplir en todo momento com la implementacion de las  polticas,
objelivos, plames, programas, procedimienios, nomnas, reglamentos v
demas directrices del sisterna de calidad, saled, seguridad vy ambiente
aplicables a su labor.

Farticipar activamente en las actividades 0.

Cumplir con las competencias en O establecidas para 2l cargo ¥ para
tareas crticas cuando aplique.

Funciones Ol

Reportar inmediatamente al jefe directo, los accidentes e incidentes de
trabajo v ambientales que ocurram a si mismo © a Sus companeros,
participando en la investigacion y adopcion de medidas correctivas.
Conocer, implementar v dar cumplimienioc permanente a las polticas,
objelivos, plames, programas, procedimienios, nomnas, reglamentos v
demas directrices del sistema de gestion de la calidad, requisiios de
acreditacion, salud, seguridad y ambiente aplicables.

Reportar y gestionar las quejas, apelaciones, trabajos no conforme o las
no conformidades gue se presenten en el desempefio de sus labores,
Reportar inmediatamente al jefe inmediato, acios y condicionss inseguras
para el desempefic de sus actividades.

Farticipar activaments en las actividades de Salud Seguridad y Ambiente,
para prevenic riesgos e impacios ambientales.

Farticipar activamente en todas las actividades O, especialments en
actvidades de formacion y entrenamiento.

Usar cormectamente, realizar mantenimiento adecuado los Elemenios de
Proteccion Personal y reporiar el estado.

D-HRDN-P-05-03 Cage ANSUETSA DE LASORATORIO
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Usar adecusdamente, de acusrdo con su naturaleza y los nesgos
previsibles, la= maguinas, dispositivos de  seguridad, aparatos,
herramientas, sustancias peligrosas, wehiculos y en general, los
elemenios para desamollar su labor.

Hacer uso adecuado de las medidas yo mecanismos implementados en
su area de trabajo, tendientes a la prevencion y control de los impactos
ambientales.

Contribuir al cumplimienic de las obligaciones establecidas por la
compania con el fin de proteger la seguridad y salud de los trabajadores.
blaniener limpic y ordenado su entomo de trabaje, localizando los
equipos y materiales en los lugares asignados.

Sugerir las medidas que considere oporiunas en su ambito de trabajo
para mejorar la seguridad y la eficacia del mismo.

Irformar ¥ enviar los registros de formacion vy capacitacion al area de
recursos humanos.

Competencias O

Experiencia v Educacion:

Propias del cargo

Entrenamienio:

Generalidades de OUVHSE (Manejo de emergencias, conocmiento en el
Sistemna de Sestion OUVHSE, nomatividad HSE, reporte de accidentes e
incidentes, gestion ambiental emtre ofros aplicables al cargo segln
necesidades de capacitacion identificados por la compania)

Tareas Criticas {rabajo seguro en alturas, trabajo seguro en espacios
confinados, seguridad wial, prevencion resgo guimico, seguridad en
trabajo eléctrico, prevencion de radiacién u otra tarea criica que surja,
segun aplique a la labor)

En cuantz a las competencias de entrenami=sntz, =i no cumple con la totalidad de
las competencias especificas, debera welar por cumplidas, participardo
oportunaments en el programa de induccion, capacitacion v entrenamiento de
O u atras

Perfil

Formacion academica:
Técnico, Tecndlogo, Quimice, Ingeniers Cuimico o afines,

Experiencia:

Seis (B8) meses de experencia en cargos que acrediten para las
aotividades a desarrollar.

C-HRDN-P-05-03 Carge ANALISTA DE LABORATORAIO
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Preferible, pero no indispensable.
Conocimientos técnicos:
FPaguete office.
Idicmas:
Espafiol.

Habilidades

Comunicacion Asertiva: Habiidad que permite expresar sentimientos,
opinicnes y pensamienics, en & momento cporunc, de la forma adecuada y sin
negar ni desconsiderar los derechos de los demas. Incrementa el autorespeto y
la satisfaccion de hacer las cosas con la suficdiente capacidad para aumentar la
confianza seguridad en uno mismao.

Orientacion a Resultados: Es la tendencia al logro de resultados, filando
metas desafiantes por encima de los estandares, mejorando vy manteniendo
altos niveles de rendimiento, en el marco de las estrategias de la crganizacion.

Empowerment: Potenciacion o empoderamiento, se refiere a delegar poder y
autocridad a los miembros de un equipe ¥ de conferirles el sentimienic de gue
son duefios de su propio trabajo. Incluye la capacidad para desarmollar la
confianza del equipo en sus capacidades. Emprendimiento de accicnes eficaces
para mejorar el talento y las capacidades de los demas.

Impacto e Influencia: Implica persuadir, comeencer, influir o impresionar a los
demas para que contribuyan a alcanzar sus propios objetivos. Esta basado en el
deseo de causar un efectn especifico, una impresion determinada o wna
actuacion concreta en los demas cuando se persigue wn objetivo.

Liderazgo: Es la habilidad necesaria para crentar la accion de los grupos
humanos en una direccion determinada, inspirando walores de accidn v
anticipando escenarics de desarrollo de la accion en ese grupe. La habilidad
para fijar objetivos v su seguimiento, la capacidad e dar retroalimentacion
integrande las cpiniones de otros.

C-HRDMN-P-05-03 Carge ANSLISTA DE LABGRATORIO
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Jefe de laboratorio.

SGS

Job Description

El presente documenio contiene |as responsabilidades aplicables al cargo: JEFE
DE LABORATORIO. El Incumplimienic de lo dispuesto en =l presente
documenio, es considerado por las partes firmantes como falta grave y justa
causa para dar por terminado el contrato de frabajo, sin indemnizacion de
perjuicics.
FPrincipales Responsabilidades

Planear, coordinar y controlar técnica y administrativamente el funcionamiento,
desempenio y calidad de los servicios de Laboratonios del Sector.

Reporta a
Gerente del Sector
Responsabilidades Especificas

s Oplimizar la informacion al Gerente del Secior de las actividades que se
lleven a cabo en el Laboratonio Central

¢ Asegurar el soporte técnico al Gerente del Sector en las labores de
Mercadeo de los servicios de su area

* Asegurar gque se cuenta con los elemenios de trabajo wo consumibles
necesanos para asegurar &l nomal desamolle del area a su camgo

« Optimizar la magnitud ¥ cronograma de compras para los consumibles,
elemenios de uso y repuestas para el laboratorico con el Coordinador
Administrativo de la Sucursal y el Gerente del Sector

+ Asegurar la compra de equipos Necesanas para NUSVos ensayos

¢« Soportar técnicamente la gestion de compra de consumibles o

repuesios para e area de laboratoro una vez aprobada por el Gerente del
Sector

DHHRDY P50 Carga JEFE DE LABORATORIO.
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# Asegurar la supendsion y control de las actiidades administrativas v
operacionales que conlleva el funcionamisnto de los  laboratonos del
sector

# Asegurar el soporte v la coordinacion de las aciividades tecnicas gue
conlleva el funcionamiento de otros laboratorios de la Compania, en caso
gue 5= solicte.

# Garantizar el cumplimiento de las nomas y procedimientos técnicos,
administratives y de calidad aplicables al area de  los laboratoros del
Sector.

# Realizar Auditorias Intermas a los Laboratorios del Sector existentes en el
Pais como minima una vez por ano.

« Realizar seguimiento a las Acciones Comectivas gue se derven de las Mo
Conformidades encontradas en las Auditorias Intermias.

« Solicitar las capacitaciones necesanas para el Personal del Laboratorio
de acusrdo 3 o gue se requisra

# Asegurar la elaboracion, revisar, firmar y ordenar el oportuno emvio a los
clientes extermos de los cerificados wo reportes que se genersn en el
laboratornic.

# Dplimizar la ulilizacion de los recursos a su cargo

# Asegurar la evaluacion, proyeccion y coordinacion del desamollc de
MUSVOS SNsayos

# (Garantizar la coordinacion con las otras dependencias de la Companiia v
del mismo Seclor las actividades gue la involucren

# Dplimizar el diseno ¥ e control de los programas de mantenimientos
sistemas de confrol, verficacion y aseguramients metrologico de los

equipos de ensayo

# [Fortalecer la Gestion de Calidad del laboratonio, asi como del desamallo,
actualizacion e implementacion del Manual de Calidad

* Asegurar su pariicipacion activa en la deteccion de acciones comectivas,
preventivas y plames de mejora

# Asegurar la partidpacion actva del personal del laboratodo en las
auditorias tanto intermas como extermas, programadas por 2 Seclor,
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# [Elaborar Cotizaciones de Servicios y realizar el respectivo seguimisnta.
= \isitar Clizsntes Actuales y Potenciales.
« [Revizar las cifras de ingreso y de gastos en el Sysbud.

» Las demas que le sean asignadas, inherentes a su cargo.

Responsabilidades Ol

# Garantizar que el personal bajo su direccion cumpla con las politicas,
objstivos, planes, programas, procedimientos, nomas, reglamentos y
demas directrices del sistema de gestion de calidad, requisitos de
acreditacion, salud, seguridad y ambisnte.

# Asegurar gue los frabajadores bajo su direccion conozcan los cambios en
la documentacion del arealsecior y los procedimisntos de O vy Manual
Corporativo.

# Garantizar gque el personal bajo su direccion parlicipe, se capacite y
enirens en temas de O, pemitiendo fortalecer sus competencias.

« Cumplir con las competencias y funciones en Ol establecidas para su
cargo ¥ tareas criticas cuando aplique.

» Asegurar gue las actualizaciones de la documentacian de Ol y Manual de
Segundad Corporative, sea discutida y distribuida de manera oporuna a
todos los trabajadores bajo su direccion.

Funciones Of

« \erificar y propendsr por & cumplimientc de objetivas Ol en las
OpSraciones a cango.

# Analizar con el area de Ol la adopcion de decisiones que puedan afectar
la calidad de los procesos y servicios, &l cumplimiento de los criterios de
acreditacion, la salud, seguridad, ambiente y condiciones de trabajo.

# Informar al area O, cambios en la operacion que puedan incluir nuevos
riesgos, aspectos ambientales o procesos  adicionales,  incluyendo
equipos yio sustancias quimicas entre otros.

# Garantizar y wverficar que se elaboren y envien los  informes,
inspeccones de seguridad y ambiente mensuales y demas soportes de
gestion, al area de 0L

# Apoyar el establecimienio y ejecucion del Flam de Gestion Ol de
proyectos cuando sean solicitados contractualmente. (sdlo aplica a
supsrnvisores y coordinadores de operaciones).

# Garantizar =l disefic ¥ ejecucion del Plan de Emergencias v Evacuacion
del proyecio, sucursal u operacion bajo supervision.

» Conocer, implementar y dar cumplimienis permanents las  politicas,
objetivos, planes, programas, procedimienios, nomas, reglamentos v
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demas directrices del sisterna de calidad, criterios de acreditacion, salud,
seguridad y ambisnte aplicables.

* Promover y verificar los analisis de trabajo seguro y permisos de trabajo,
en |la realizacion de tareas criticas o cuando aplique.

# Promover y participar en la elaboracion de documentos para controlar las
actividades de las operaciones.

= Apoyar ¥y participar activamente en las aclividades de calidad, salud,
segundad y ambisnte

# Asegurar que se realicen las acciones de prevencion y comeccion en su
ambito de actuacion.

#* Promover los canales de comunicacion, motivacion, paricipacion,
consulta y rendicion de cuentas intema y externa en relacion a las
actividades de CIl.

= [Reportar oporbunaments los accidenies e incidentes de trabajo y
ambientales ocurridos en su area, paricipar en la investigacion y aplicar
las medidas comectivas necesaras para evitar su repeticion.

# Suministrar al personal a su carge los elementos de proteccion perscnal
necesanss y exigir & use adecuado.

* Asegurar que el personal nuevo reciba induccion, enfrenamienio v
capacitacion necesaria en los procedimientos técnicos y administrativos,
para desarrcllar sus fundones de manera controlada, segura, antes de
iniciar labores.

# Asegurar el cumplimiento de los programas de capacitacion v
entrenamiento en O del personal a camgo.

= [Promover, participar y discutir temas de O en reuniones de trabajo o
espedificas de seguridad, con el fin de revisar indicadores de gestion,
planes de gestion, acciones comeciivas, preventivas y mejora, atencion a
guejas entre otros temas para la mejora continua.

# Garantizar la realizacion de charlas de seguridad y difusion de boletines,
comunicados e informacion de O al personal a cargo, con e fin de
garanfizar su conocimienio y aplicacion.

# Verificar que personal bajo su direccion cumpla con las politicas,
objetivos, planes, programas, procedimisntos, normas, reglamentos v
demas directrices del sistema de calidad, acreditacion, salud, seguridad y
ambiente, asegurandose que se llevan a cabo en las debidas condiciones
de seguridad, salud y profeccion del ambisnte.

* Proporcionar informacion sobre cualquier material o situacion peligrosa a
la cual algin trabajador o contratisia podria poner en resgo su integridad
o generar algin impacto ambiental.

# Cumplir con los procesos de reclutamiento, incluyendo evaluacion de
competencias O, informar a RREHH incapacidades, cambics en
funciones, nuevos fesgos y asegurar |3 actualizacion de los registros de
personal.

# |nformar los cambios de fumciones, responsabilidades del persomal a
cargo al area de Recursos Humanos.
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Competencias O
Experiencia y Educadion:
= [Propias del cango
Enfrenamiento:

« Generalidades de OUHSE (Manejo de emergencias, conocimiento en el
Sisterna de Gestion OUHSE, nomatividad HSE, reporte de accidentes e
incidentes, gestion ambiental entre ofros aplicables al cargo segin
necesidades de capacitacion identificados por la compania)

# Tareas Crilicas (rabajo seguro en alturas, trabajo seguro en espacios
confinados, segurdad wvial, prevencion resgo quimico, segurdad en
irabajo elécirico, prevencion de radiacidn u ofra tarea critica que surja,
segun aplique a la labor)

#  Conocimients en el sistema de gestion de calidad (solo si aplica)

En cuantz a las competencias de entrenamiento, s no cumple con la totalidad de
las competencias especificas, debera welar por cumplidas, participando
oportunaments en el programa de induccion, capacitacion y entrenamients de
Ol v otras

Perfil

Formacion academica: Quimico, Cluimico Farmaceuta, Ingenierc Cuimico,
Microbiologo, Biologo, cameras afines.

Experiencia: Cuatro (4} anos minimo en el area de analisis de laboratono v
control de calidad de laboratonio de acusrdo con nomia NTC-ISOVES 17025,

Conocimientos técnicos: los inherentes a la ingenieria y las practicas de
laboratonio.

Idiomas: Esparial, Conocimientos de Inglés Técnico

Habilidades

Comunicacion Asertiva: Habilidad gque permite expresar sentimientos,
opinionas y pensamienios, en & momento cportunc, de |a forma adecuada y sin
negar ni desconsiderar kos derechos de los demas. Incrementa el autorespetio y
la satisfaccion de hacer las cosas con la sufidiente capacidad para aumentar la
confianza seguridad en wno misma.

Orientacion a Resultados: Es la tendencia al logro de resultades, fijando
metas desafiantes por encima de los estandares, mejorando y manieniendo
altos niveles de rendimiento, en el marco de las estrategias de la crganizacion.
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Pensamiento estratégico: Es la habilidad para comprender rapidaments los
cambics del eniomo, las oporunidades del mercado, las amenazas
competitivas, las fortalezas y debilidades de su propia onganizacion a la hora de
identificar la mejor respuesia estratégica.

Incluye la capacidad para saber cuando hay gue abandonar unm negocic o
reemplazario por ciro.

Empowerment: Potendacion o empoderamiento, == refiere a delegar poder v
autonidad a los miembros de un equipe vy de conferirles el sentimiento de que
son duefios de su propic trabajo. Incluye la capacidad para desarmollar la
confianza del eguipo en sus capacidades. Emprendimiento de acciones eficaces
para mejorar el talento v las capacidades de los demas.

Impactoe e Influencia: Implica persuadir, convencer, influir o impresionar a los
demas para que contribuyan a alcanzar sus propios objetivos. Esta basado en e
deseo de causar un efects especifico, una impresion determinada o una
actuacion concreta en los demas cuando se persigue un objetivo.

Liderazgo: Es la habilidad necesara para orhentar la accion de los grupos
humanos en uma direccion determinada, inspirando valores de accién ¥
anficipands escenarics de desamollo de la aocion en ese grupo. La habilidad
para fijar objetivos y sw seguimiento, la capacidad e dar retroalimentacion
integrando las opinicnes de otros.
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Supervisor de Laboratorio

9GS

Job Description

El presente documents contiene las responsabilidades aplicables al cargo:
SUPERMISOR DE LABORATORID. =l Incumplimisnio de lo dispussio en el
presente documento, es considerado por las pares fimmantes como falka grave y
justa causa para dar por terminade el contrato de trabaje, sin indemnizacion de
pefjuicios.

Principales Responsabilidades

Supervisar, coordinar y controlar las labores de preparacion, analisis de

muestras y reportes, en las diferenies areas o campos de accion del Laboratorio
de acuerdo con los procedimientos establecidos por el secion.

Reporta a
Jefe de Laboratonio

Responsabilidades Especificas

= Eniregar los reportes de resultados a los clientes en los tiempos
estipulados y  welar vy cumplir con el programa de aseguramiento de
calidad del laboratario.

« Optimizar el buen uso y mantenimiento de los equipes de trabajo =
informar oportunaments al Jefe Directo de los dafos y anomalias gue
se presanten en el funcionamiento de los equipos & suU cango.

« Assgurar gue se cuenta con los elementos de trabajo yo consumibles
necesanos para asegurar & nomal desamollo de los analisis en &l area
de laboratono a su cargo.

» Garantizar el cumplimiento de las nomnas y procedimientos tecnicos
administrativos y de calidad aplicables al area de Laboratorio.

*  Asegurar gque se cuenia con e sopone técnico necesaro para e buen
funcionamienio de equipos de computo vy de la seguridad de la
informacion.

» Asegurar &l recibo, programacion y analisis de las muestras, y garantizar

gue e personal encargado las idenfifica e ingresar la informacion al
sistema

CHHRD P00 Carge. SUPERISOR DE LABORATORICL
Rew D0 Fechia de soualizacidn Sbel 2013

193



-9.

Oplimiza las prioridades de ejecucion de los analisis

Garantizar la supervision y control de las actividades de preparacion v
analisis de las muestras

&sagurar las labores de analisis de las muestras
Asegurar que se diligencien en forma comecta y oportuna los registros de

confrel de los equipos con los cuales se realizan los analisis y preparacion
de musesiras.

Asegurar que la informacion obfenida se introduzca oportunaments al
Sistemna

Garantizar la infformacion de las hojas de frabajo ywo reporte general de
analisis

Garantizar la enfrega oportuna de la informacion al  Jefe de Laboratorio
de cuslquier anomalia que se presante con &l personal & su cargo.

“Welar por el cumplimienic de las nomas de segundad establecidas por
235 Colombia y el cliente en el drea de trabajo

Velar por el comecto uso de los elemenios de proteccion durante la
ejecucion de los trabajos

Garantizar la asistencia al Jefe de Laboratoro en las labores de gestion
de zalidad

Asegurar &l manejo adecuado de todos ks equipos 3 su cango

Asegurar la informacién oportuna a su jefe inmediaio sobre cuslquier
producto no conforme en su proceso o gueja wWo reclamo del cliente

Asegurar su paricipacion activa en la deteccion v seguimiento de
acciones correctivas, preventivas y planes de mejora

&Asegurar la participacion activa en las auditoras tanto intemas como
extermnas, programadas por el sector.

Las demas que le sean asignadas, inherenies a su cargo.

Responsabilidades O

Garantizar que el personal bajo su direccion cumpla con las politicas,
objetivas, planes, programas, procedimientas, normas, reglamentos y
demas directrices del sistema de gestion de calidad, requisitos de
acreditacion, salwd, seguridad v ambisnte.
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Asegurar que los trabajadores bajo su direccion conozean los cambios en
la documentacion del arealsecior y los procedimientos de O y Manual
Corporativo.

Garantizar que el personal bajo su direccion pariicipe, se capacite y
entrene en temas de O, pemitiendo fortalecer sus competencias.
Cumplir con las competendcas y funciones en Ol establecidas para su
cargo ¥ tareas criticas cuando aplique.

Asegurar que las actualizaciones de la documentacion de O y Manual de
Seguridad Corporative, sea discutida y distribuida de manera oportbuna a
todos los trabajadores bajo su dineccion.

Funciones {4

erificar y propendsr por e cumplimiento de objetives Ol en las
OpSraciones a cango.

Analizar con el area de Ol la adopcion de decisiones que puedan afectar
la calidad de los procesos y senicios, el cumplimiento de los criterios de
acreditacion, la salud, seguridad, ambiente y condiciones de trabajo.
Informar al area O, cambios en la operacion que puedan incluir nuevos
riesgos, aspectos ambientales o procesos  adicionales,  incluyendo
equipos yo sustancias gquimicas entre otros.

Garantizar y wverificar que se elaboren y enwvien los  informes,
inspecciones de seguridad y ambiente mensuales y demas soportes de
gestion, al area de Ol

Apoyar el establecimienic y ejecudion del Flan de Gestion Ol de
proyectos cuando sean solicitados confractualmenie. (solo aplica a
supenvisares y coordinadores de opsraciones).

Garantizar el diseno y ejecucion del Flan de Emergencias y Evacuacion
del proyecio, sucursal u operacion bajo supenvision.

Conocer, implementar vy dar cumglimiento permanente las  politicas,
objelivos, plames, programas, procedimienios, nommas, reglamentos
demas directrices del sistema de calidad, criterios de acreditacion, salud,
seguridad y ambiente aplicables.

FPromower y verificar los analisis de frabajo seguro y permisos de irabajo,
en |a realizacion de tareas criticas o cuando aplique.

FPromover v participar en la elaboracion de documentos para controlar |as
actvidades de las operaciones.

Apoyar y participar activamentz en las aclividades de calidad, salud,
segundad y ambienie

Asegurar que se realicen las aociones de prevencion y comeccion en su
ambito de actuacion.

Fromowver los canalkes de comunicacion, motivacion, paricipacion,
consulta vy rendicion de cuentas intema y extema en relacion a las
actvidades de Ol.
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Reportar oportunamente los accidentes & incidentes de frabajo vy
ambientales ocumidos en su area, paricipar en la investigacion y aplicar
las medidas comectivas necesanas para evitar su repeticion.

Suministrar al personal a su cargo los elementos de proteccion personal
necesanss y exgr &l uso adecuado.

Asegurar que =l personal nuewo reciba induccion, enfrenamienio v
capacitacion necesaria en los procedimientos tecnicos vy administrativos,
para desarrollar sus funciones de manera controlada, segura, antes de
iniciar labares.

Asegurar el cumplimients de los programas de capacitacion y
entrenamienic =n O del personal a cargo.

Promover, participar y discutir temas de O en reunicnes de trabajo o
especificas de seguridad, con el fin de revisar indicadores de gestion,
planes de gestion, acciones comectivas, preventivas y mejora, atencion a
gusjas entre otros temas para la mejora continua.

Garantizar la realizacion de charas de seguridad v difusion de boletines,
comunicados e informacion de Ol al personal a cargo, con el fin de
garaniizar su conocimienio y aplicacion.

Verificar que personal bajo su direccion cumpla con las politicas,
objetivos, planes, programas, procsdimisntos, normas, reglamentos v
demas directrices del sistema de calidad, acreditacion, salud, seguridad y
ambienie, asegurandose que s llevan a cabo en las debidas condiciones
de seguridad, salud y profeccion del ambiente.

Froporcionar informacion scbhre cualquier material o situacion peligrosa a
la cual algun trabajador o contratista podria poner en riesgo su integridad
o generar algln impacto ambiental.

Cumplir con los procesos de reclutamiento, incluyendo evaluacion de
compstencias O, informmar a RRHH incapacidades, cambics en
funciones, Nuevos resgos y asegurar |a aciualizacion de los registros de
personal.

Informar los cambios de fumciones, responsabilidades del personal a
cargo al area de Recursos Humanos.

Competencias O

Experiencia y Educacion:

Propias del cango

Enfrenamienio:

Generalidades de QUHSE (Manejo de emergencias, conocimiento en &
Sistemna de Gestion OVHSE, nomatividad HSE, reporte de accidentes e
incidentes, gestion ambiental entre oiros aplicables al cargo segln
necesidades de capacitacion identificados por la comparnia)
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# Tareas Criticas (rabajo seguro en alturas, trabajo seguro en espacios
confinados, segurdad wial, prevencion riesgo quimico, segurdad en
irabajo elécirico, prevencion de radiacion u otra tarea critica gque surja,
segun aplique a la labor)

+ Conocimients en el sistema de gestion de calidad [solo si aplica)

En cuanto a las competencias de emtremamiento, si o cumple con |a totalidad de
las competencias especificas, debera welar por cumplidas, participando
oportunaments en e programa de induccion, capacitacion y entrenamiento de
Ol u ctras

Perfil

Formacion academica: Quimico, Quimico Farmacéutico, Ingeniers Quimico o
afines.

Experiencia: Tres (3) anos en el drea de analisis de laboratoric yo control de
Calidad y Un (1) ano en manejo de personal. Conocimiento de control de calidad
de laboratorio de acuerdo con nomna NTC-1S00EC 17025,

Conocimientos técnicos: Propios del laboratorio, Paquete Ofice
Idiomas: Inglés técnico
Habilidades

Comunicacion Asertiva: Habilidad gque permite expresar sentimientos,
opiniones y pensamientos, en & momento oportuno, de |a forma adecwada y sin
megar ni desconsiderar kos derechos de kos demas. Incrementa el autorespeto v
la satisfaccion de hacer las cosas con la suficiente capacidad para aumentar la
confianza seguridad em wuno mismeo.

Orientacion a Resultados: Es la tendencia al logro de resultados, filando
metas desafiantes por encma de los estandares, mejorando ¥y manieniendo
altos niveles de rendimiento, en el marco de las estrategias de la organizacion.

Pensamiento estrategico: Es la habilidad para comprender rapidamente los
cambics del enforno, |as oporunidades del mercado, las amenazas
competiivas, las fortalezas y debilidades de su propia organizacion a la hora de
identificar la mejor respuesia esiratégica.

Incluye la capacidad para saber cuando hay gue abandonar un negocio o
reemplazaris por ofro.

Empowerment: Potendciacion o empoderamiento, se refiere a delegar poder v

gutoridad a los miembros de un equipe vy de conferirles el senfimiento de que
son duefios de su propio trabajo. Incluye la capacidad para desarmollar la
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confianza del equipo en sus capacidades. Emprendimiento de acciones eficaces
para mejorar el talenio y las capacidades de los demas.

Impactoe e Influencia: Implica persuadir, corvencer, influir o impresionar a los
demas para que contribuyan a alcanzar sus propios objetives. Esta basado en el
deseo de causar un efecto especifico, una impresion determinada o una
actuacion concreta en los demas cuando se persigue un objetive,

Liderazgo: Es la habilidad necesaria para orentar la accion de los grupos
humanos en una direccion determinada, inspirando wvalores de accion y
anticipands escenarios de desamollo de la accion en ese grupo. La habilidad
para fijar objetivos y su seguimiento, la capacidad e dar retroalimentscion
integrando las opiniones de otros.
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ANEXO 2. FOTOS LABORATORIO ACTUAL Y ESPACIO DISPONIBLE.
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