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GLOSARIO

AFA: Authorization for Alteration. En espafiol, Autorizacién de cambio.
Bpd: Barriles Por Dia.

BTU: British thermal unit. En espafiol, Unidad Térmica Britanica.
CAPEX: Capital Expenditures, en espafol Costos Operativos.

CBS: Contract Breakdown Structure. En espafiol, Estructura de Desglose de
Contratos.

CEPCOLSA®!: Compaiiia Espafiola de Petréleo en Colombia S.A., filial de CEPSA,
Compafia Espafiola de Petréleo.

Cll: The Construction Industry Institute, En espafiol, Instituto de la Industria de la
construccion.

CPF: Central Processing Facilities. En espafiol, Facilidades de Procesamiento
Central.

CPS: Cusiana Pressure Support. En espafiol, Soporte de Presién Cusiana.
CREG: Comisiéon de Regulacién de Energia y Gas.

CVP: Capital Value Process. En espafiol, Proceso de Valor de Capital.

DCS: Distributed Control System. En espafiol, Sistema de Distribucién de Control.

DoD: United States Department of Defense, En espafiol, Departamento de
Defensa de Los Estados Unidos de America.

ECP: Empresa Colombiana de Petroleos.
ECOGAS: Empresa Colombiana de Gas.
EPS: Early Production System. En espafiol, Sistema de Produccion Temprana.

EPC: Engineering (detailed), Procurement, Construction. En espaiiol,
Construccion, Abastecimiento e Ingenieria (Detallada).

ESD: Emergency Shut Down. En espaiol, Apagado de Emergencia.

' CEPSA. ¢Quiénes somos? La Compaiiia-Perfil. Available on World Wide Web:
http://www.cepsa.com/cepsa/Quienes _somos/La_compania/Perfil/ Fecha y hora de consulta: 11 de
noviembre de 2012 10:33 p.m.



http://www.cepsa.com/cepsa/Quienes_somos/La_compania/Perfil/

Facilities: Facilidades. Corresponden a instalaciones necesarias para extraer
crudo.

FEED: Front End Engineering Design. En espafiol, Disefio de la Ingenieria Inicial.
Consiste en la ingenieria basica que viene luego del disefio conceptual y de los
estudios de factibilidad. Se concentra en los requerimientos técnicos, asi como en
los costos de inversion mas altos que requiere el proyecto.

GTP: Gas Treatment Plant. En espafiol, la Planta de Tratamiento de Gas.

GOC: Guides of Commissioning. En espafiol, Guias de Comisionamiento:
Docuemntos en los cuales se define el procedimiento mediante el cual se haréa la
entrega formal a operaciones del producto del proyecto.

HSE: Health, Safety, Environment. En espafiol, Ambiente, Seguridad y Salud.
HP: Horse Power. En espafiol, Caballos de Fuerza.

HAZOP: Hazards and Operability evaluation. En espafiol, Peligros y Evaluacion
Operativa.

ITB: Invitation to Bid. En espafiol, Invitacion a Ofertar.

JT: Joule Thompson. En espafiol, Efecto Joule Thomson. Hace referencia al
cambio de temperatura de los gases, describiendo la relacion entre la temperatura,
la presioén y el volumen.

LLI: Long Lead Items. En espafiol, Materiales de largo Plazo de Entrega:
Materiales cuya entrega se encuentra en la ruta critica del proyecto o que pueden
llegar a incidir por su proceso de compra/manufactura/entrega en la construcciéon y
finalizacién de la construccion.

LOI: Letter of Intention. En espafiol, Carta de Intension.
LTO: Long Term Option. En espafiol, Términos de Opcidn a Largo Plazo.

MTO: Materials Take Off. En espafiol, Lista de Requerimientos de Material.
Consiste en los materiales que se requieren para construir, junto con las
cantidades y sus caracteristicas.

MME: Ministerio de Minas y Energia.
MMA: Ministerio de Medio Ambiente.

MMSCFD: Millions standard cubic feet day. En espafiol, Millones de pies cubicos
estandar por dia.



MR: Material Requisition. En espafiol, Requerimientos de Material.
NGL: Natural Gas Liquid. En espafiol, Liquido de Gas Natural.

OBS: Organizational Breakdown Structure. En espafiol, Estructura de Desglose
Organizacional.

OGC: Office of Government Commerce, En espafiol, Oficina Gubernamental de
Comercio.

Oil & Gas: Sector econdmico de Gas y Crudo.
O&M: Operation & Maintenance. En espariol, Operacion y Mantenimiento.
OPEX: Operation Expenditures. En espafiol, Gastos de Operacion.

PDMS: Project Design Management System (software). En espariol, Sistema de Gerencia
del Disefio del Proyecto.

P&E: Projects & Engineering. En espafiol, Ingenieria y Proyectos
PFD: Process Flow Diagram. En espafiol, Diagrama de Flujo del Proceso.

PHSER: Project Health, Safety, Environment Review. En espafiol, Revision del Ambiente,
Seguridad y Salud del proyecto.

PLC: Programming Logic Control. En Espafiol, Control de Programacién Légica.

PMBOK®: Project Management Body Of Knowledge, En espafiol, Fundamentos
para la Direccion de Proyectos.

PMI. Project Management Institute, En espafol, Instituto de Gerencia de
Proyectos.

QA/QC: Quality Assurance / Quality Control. En espafiol, Control de Calidad/
Aseguramiento de Calidad.

RBS: Sigla utilizada para Risk Breakdown Structure 0 Resource Breakdown
Structure. En espafiol, Estructura de desglose de riesgos 6 Estructura de Desglose
de Recursos.

RQI: Abreviatura utilizada en el texto, para referirse al proyecto de desarrollo de la
infraestructura del campo Ramiriqui, propiedad de Cepcolsa. Véase el capitulo XX
en cual se da una completa descripcién del mismo.

RUT: Reglamento Unico de Transporte.



RSRD: Register Safety Related Devices. En espafiol, Dispositivos de Registro de
Seguridad Relacionada.

SIMOPS: Simultaneous Operations. En espafiol Operacion Simultanea.

SOR: Statement of Requirements. En espafiol, Declaracion de Requerimientos.
SDLA: Santiago De Las Atalayas

SGP: Sales Gas Plant. En espaiiol, Planta de venta de gas.

TDA: Trade and Development Agency. En espafiol, Agencia de Desarrollo y Comercio.
IM: Integrity Management. Gerencia de Integridad.

PC: Plant Construction. En espafiol, Planta de Construccién.

CoW: Control of Work. En espaiiol, Trabajo de Control.

SIS: Safety Integrated System. En espafiol, Sistema Integrales de Seguridad.

WBS: Work Breakedown Structure, en espafiol Estructura de Desglose del
Trabajo. De acuerdo con la Guia Del PMBOK® Cuarta Edicion, 2008 “Una
descomposicion jerarquica orientada al entregable, relativa al trabajo que sera
ejecutado por el equipo del proyecto, para lograr los objetivos del proyecto y crear

los entregables requeridos”.



RESUMEN EJECUTIVO

La metodologia utilizada por los autores en el desarrollo del proyecto y del trabajo
de grado, permiti6 la construccion de una WBS tipo, para los proyectos de
produccion de crudo de la empresa CEPCOLSA, que logré vincularse de forma
directa con la evaluacion costo beneficio, permitiendo asi la comparacion entre
proyectos similares y agilizando considerablemente los procesos de planeacion y
toma de decisiones de inversion en nuevos proyectos del area de Nuevos Activos
de la compaiiia.

En la primera parte se presenta una recopilacion bibliografica sobre la WBS,
indicando sus origenes, definiciones e interpretaciones, basadas en los
lineamientos del PMI y OGC?, en el desarrollo especifico para proyectos efectuado
por la ClII® y el DoD?, y el estudio de sus mejores practicas realizado por diferentes
autores reconocidos en el area de la Gerencia de Proyectos. Igualmente, se hace
una resefa del analisis de costo beneficio, realizando un acercamiento al marco
tedrico necesario para la identificacion, estimacion y proyeccion de los costos y de
los beneficios de los proyectos.

Posteriormente se hace una presentacion general sobre el proyecto de Cepcolsa
que fue seleccionado para implementar el modelo de la WBS propuesta en el
presente trabajo, con el fin de familiarizar al lector con el objeto de aplicacion del
proyecto.

Finalmente se presenta el desarrollo practico de la plantilla de WBS, haciendo
énfasis en los procedimientos desarrollados. De igual forma, se explica el proceso
realizado en el analisis del costo beneficio y su implementacion en el proyecto
seleccionado.

Con este proyecto se brindé a Cepcolsa una herramienta que actualmente esta
siendo utilizada en el estudio y evaluacién de nuevos proyectos en los campos
donde la compafiia participa.

Los hallazgos, conclusiones y recomendaciones de los autores generados a partir
de la aplicacion de la teoria enunciada en la primera parte, sobre la realidad que
se ha plasmado en la segunda, se encuentran en el capitulo final.

> OGC: Office of Government Commerce, responsable de la metodologia PRINCE2
® ClI: Instituto de la Industria de la Construccion
* DoD: Departamento de Defensa de los Estados Unidos



INTRODUCCION

CEPCOLSA, empresa del sector de los hidrocarburos, estd en continuo
crecimiento, teniendo afio tras afio mayores posibilidades y retos de inversién en
diferentes campos de Colombia, por lo cual requiere mejorar su capacidad de
decision. Siendo numerosos los elementos que intervienen en el éxito de los
proyectos realizados, es importante para el analisis financiero de los mismos
organizar y estandarizar la informacion relevante que se tenga de ellos. Cepcolsa
por tanto, encontro en la propuesta presentada por los autores, una posibilidad de
organizar su experiencia y evaluar nuevos proyectos mediante los entregables
desarrollados, el modelo de la WBS y el modelo de evaluacién costo beneficio.

Las limitaciones de tipo metodoldgico y de aplicabilidad, corresponden a
restricciones en la informacion de CEPCOLSA, producto de la confidencialidad
exigida por la empresa, hecho que se tuvo en cuenta para establecer la
profundidad del analisis presentado. Igualmente, cifras y datos han sido
modificados cuando asi fuere solicitado por la empresa, por lo cual no pueden
tomarse como reales y no pueden ser usados como referencia para otros
proyectos de inversion, ni como parametros comparativos.

La creacion de la plantilla para la WBS vinculada con el andlisis costo beneficio
permite comparaciones directas entre diferentes proyectos y agiliza los procesos
de decisién de inversion del area de nuevos campos de CEPCOLSA, al establecer
una metodologia acorde a las mejores practicas de la Gerencia de Proyectos.

El trabajo desarrollado basa su analisis en los fundamentos definidos por el PMI y
la OGC, particularmente en la estructuracién de la WBS, asi mismo se ha
estudiado la literatura disponible y los conceptos adquiridos durante el desarrollo
de la especializacién, en particular, las notas del profesor Gabriel Pulido citadas en
la bibliografia.

Se presenta en una primera parte el estudio académico del tema, para
contextualizar el desarrollo de la WBS tipo segun las diferentes fuentes de
informacion y concertar las definiciones que se dan en diferentes organizaciones.
Posteriormente, se explica las caracteristicas generales del proyecto para el cual
es requerida la plantilla, dando detalles, hasta donde se nos ha permitido, sobre la
realidad del negocio.

En una tercera parte se muestra el desarrollo de la WBS requerida por Cepcolsa,
detallando el analisis realizado por los autores para su elaboracion, y su utilizacion
en el andlisis de costo beneficio; enfatizando en la relacion que hay entre los
conceptos académicos y la aplicacion a este caso especifico.



Finalmente, se listaran los hallazgos, conclusiones, recomendaciones y lecciones
aprendidas en el desarrollo de este proyecto.

1. JUSTIFICACION

CEPCOLSA es una filial de la compafia petrolera espafiola CEPSA con sede
principal en Madrid, que inicié su actividad de exploracion, en Colombia, en el afio
2000 y que en la actualidad participa en diecinueve (19) contratos de Exploracion
y Produccion, doce (12) operados por la Compaiia, en la Cuenca de los Llanos y
en el Valle Superior del Rio Magdalena.

Como compafiia dedicada a la exploracién y produccion de hidrocarburos
continuamente desarrolla y ejecuta proyectos de construccion de facilidades e
infraestructura que permiten la produccion de hidrocarburos y garantizan una
operacion segura y la rentabilidad de la actividad. En la actualidad CEPCOLSA en
su estructura administrativa no cuenta con una oficina de proyectos ni con un
modelo de maduracion de proyectos, con lo cual la gerencia de proyectos se limita
al cumplimiento de los lineamientos establecidos por la empresa y se encuentra
distante de la disciplina y rigurosidad de la gerencia de proyectos establecidos por
un estandar como el PMBOK®,

La herramienta a desarrollar es un avance en el camino a la implementacion de
las mejores practicas y de metodologias eficientes dentro del marco del PMBOK®.
El ejercicio también implica un aporte al estudio de la utilizacion de la WBS, como
insumo a la aproximacion del costeo de los proyectos.

1.1.PROBLEMATICA A RESOLVER, NECESIDADES, EXIGENCIAS Y
OPORTUNIDADES

Pese al continuo desarrollo de herramientas y metodologias en gerencia de
proyectos, en la mayoria de las empresas del sector Oil & Gas en Colombia no se
cuenta con un procedimiento claro, detallado, y practico para la realizacion del
analisis costo beneficio de los proyectos de construccién y produccion. Incluso
para proyectos semejantes dentro de la organizaciéon, los distintos gerentes
utilizan herramientas y estudios desarrollados por ellos mismos, y acorde a su
experiencia. Muchas veces dichas practicas no cuentan con la rigurosidad técnica
y procedimental propuesta por los expertos en la materia.



La anterior circunstancia y el interés de CEPCOLSA por desarrollar, planear y
ejecutar proyectos que se relacionen con sus objetivos estratégicos, realizar
inversiones que representen beneficios para la compafila y garanticen su
eficiencia como empresa se hace necesario implementar técnicas y practicas en
gerencia de proyectos.

Se identifica entonces la necesidad de desarrollar una herramienta para la
estimacion de los costos en la etapa de inversion, basada en la WBS y en la
evaluacion de costo beneficio en la etapa de operacion de las actividades
normales que realizan los proyectos de infraestructura petrolera de este tipo.

CEPCOLSA, determind que la herramienta que se desarrolle debe ser
implementada en su totalidad durante la fase de planeacion del proyecto de
produccion temprana RQI con los datos que el Area de desarrollo de nuevos
campos suministre para su aplicacion.

La WBS es una herramienta cuenta con los elementos necesarios para identificar
el trabajo a realizarse, y si a estos paquetes de trabajo se les asocia el respectivo
costo, se tiene entonces una correcta y sencilla valoracion e identificacion de la
inversion necesaria. Adicionalmente al relacionar la inversion inicial con la
evaluacion costo beneficio de la fase de operacion, se obtiene una visién y una
cuantificacion que abarca el ciclo de vida del proyecto y del producto, facilitando la
evaluacion financiera, la toma de decisiones de inversibn y la gestion de
beneficios. La inclusion o no de cada uno de los paquetes de trabajo permite que
la herramienta sea utilizada en diferentes escenarios.

Con la elaboracion de la WBS y el modelo de la evaluacion de costo beneficio
para un tipo particular de proyectos y operaciones realizados frecuentemente se
implementard en Cepcolsa, una herramienta que le permita estimar rapidamente
los costos de los proyectos en evaluacion y estandarizar el analisis costo beneficio
de los mismos.



2. OBJETIVOS

2.1.OBJETIVO GENERAL

Desarrollar modelos generales de WBS y evaluacion costo beneficio, para ser
implementados en proyectos de infraestructura del area de desarrollo de nuevos
campos de CEPCOLSA, como punto de partida para la toma de decisiones de
inversion.

2.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Profundizar en el entendimiento de la WBS y la evaluacién de costo
beneficio, como herramientas fundamentales para la gerencia de proyectos.

- Desarrollar un procedimiento para usar las cuentas de control de los
paquetes de trabajo identificados en el modelo de la WBS, como insumo en
el analisis de costo beneficio del proyecto.

- Desarrollar un procedimiento para la utilizacion del modelo de evaluacion
de costo beneficio de proyectos de infraestructura de facilidades de
produccion temprana para CEPCOLSA.

- Implementar los modelos generales de WBS y evaluacion costo beneficio
en la fase de planeacion del proyecto RQI, proyecto seleccionado por
CEPCOLSA, para verificacion practica de resultados.



3. MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta una resefia de la bibliografia de mayor relevancia que
ha sido encontrada para el estudio y aplicaciébn de la WBS. Se muestran las
definiciones basicas y ademas las herramientas y consejos de diferentes autores
para su implementacién y uso exitoso en la gerencia de proyectos.

Igualmente, se presentan los principios generalmente aceptados en los analisis
costo beneficio, donde se hace énfasis en la importancia de la informacion de
entrada recolectada para la realizacién del andlisis.

Los hallazgos y recomendaciones de este estudio se indican al final del presente
documento, en este capitulo se busca realizar una recopilacién teorica sin
interpretaciones propias de los autores.

3.1.DEFINICION DE LAWBS

La WBS (Work Breakedown Structure, en espafol Estructura de Desglose del
Trabajo), de acuerdo a la definicion establecida por la Guia del PMBOK® Cuarta
Edicion, 2008 es “Una descomposicién jerarquica orientada al entregable, relativa
al trabajo que sera ejecutado por el equipo del proyecto para lograr los objetivos
del proyecto y crear los entregables requeridos. Organiza y define el alcance total
del proyecto.™.

El desarrollo de la WBS en la planeacién de proyectos, consiste en subdividir los
entregables definidos en los procesos iniciales y en la Declaracion de Alcance, de
manera que se formen “Paquetes de Trabajo” mas faciles de manejar, asignar y
controlar.

La construccion de la WBS, permite tener una definicibn mas detallada del trabajo
gue se debe realizar para cumplir con los entregables y con los objetivos del
proyecto. Es jerarquica, por lo que permite identificar los puntos criticos para
alcanzar los objetivos definidos inicialmente.

® GUIA DE LOS FUNDAMENTOS PARA LA DIRECCION DE PROYECTOS (GUIA DEL PMBOK®)
Cuarta edicién. Project Management Institute, Inc. 14 Campus Boulevard, Newtown Square,
Pennsylvania. 19073-3299 EE.UU. Teléfono: +610-356-4600. Fax: +610-356-4647. Correo
electronico: customercare@pmi.org. Internet: www.pmi.org.
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La WBS esta compuesta por niveles de desglose, dependiendo de la complejidad
del proyecto los paquetes de trabajo pueden alcanzarse en la segunda o tercera
subdivision del trabajo, en cambio, cuando los proyectos son de alta complejidad,
se requieren mas niveles de subdivision. Cabe aclarar, que un desglose
demasiado extenso, puede ocasionar esfuerzos innecesarios o puede afectar la
efectividad de la Gerencia del Proyecto en su conjunto.

Para Haugan (2002) el “Desglose”, pese a ser un concepto simple, es muchas
veces mal entendido y no usado efectivamente.

3.2. IMPORTANCIA DE LAWBS

El PMI (Project Management Institute 2006) define que una gerencia exitosa de
proyectos se basa en una exhaustiva planeacion; y que esta comienza con la
definicion de los objetivos del proyecto con suficiente detalle, lo cual se consigue
mediante la Work Breakdown Structure (WBS), que permite relacionar el alcance
del proyecto con sus objetivos y realizar control durante su ejecucion.

Kerzner (2009) indica que el éxito en alcanzar tanto los objetivos corporativos
como contractuales, requiere un plan que defina todo el esfuerzo a ser
desarrollado, asignar responsabilidades, cronogramas y presupuestos para
completar el trabajo; para lo cual se debe comenzar con el desarrollo de una WBS.
La parte mas importante de un proyecto es su planeacién, si es realizada
correctamente, con la participaciéon de los miembros del grupo de trabajo, brinda
una gran posibilidad de éxito al mismo; aunque en el mejor plan, los cambios
pueden ocurrir. Un buen plan de proyecto comienza con la definicibn de los
requerimientos: Definicion de Alcance (SOW), WBS, especificacion de los
requerimientos, definicion de cronograma y flujo de gastos del proyecto.

La WBS (Work Breakdown Structure) no es un término tan popular en la Gerencia
de Proyectos, como los términos: alcance, tiempo, costo y riesgo. En la cuarta
edicién de la guia del PMBOK®, estas Ultimas son mencionadas entre 400 a 500
veces, mientras WBS aparece menos de 150 veces®. La definicién actual de la
WBS como una muestra de entregables nace a partir del PMBOK Guide en 1996.
Ediciones anteriores del PMBOK, 1987, definian la WBS orientada a las tareas’.

® Buchtik, Liliana; Secrets to Mastering the WBS in real —world projects, The most practical
9pproach to WBS. Project Management Institute, Inc. 2010. ISBN: 978-1-935589-04-4
Ibid.



Haugan (2002) indica que la WBS fue desarrollada paralelamente con el PERT por
Malcolm, Roseboom, Clark y Fazar; en 1959, sin que fuera definida con este
nombre. Posteriormente fue usada en varios proyectos.

Para 1961 el término ya era usado abiertamente en proyectos que tenian vinculos
con organismos del Estado Americano. En junio de 1962, el Departamento de
Defensa de los Estados Unidos (DoD) en cooperacion con la NASA y la industria
aeroespacial publican un documento® guia con el uso del sistema PERT de
costos, en el cual se incluia una detallada WBS. En octubre del mismo afio la
NASA publicaba otro documento en el cual hacia énfasis en el desarrollo de un
top-down para construir la WBS.

En agosto de 1964 el gobierno de los Estados Unidos publicé un manual para la
implementacion del PERT, el cual incluia una discusion de la WBS, en donde se
indicaba “planes detallados no deben ser desarrollados fuera del marco comuan de
trabajo” indicando que planes, cronogramas, etc, desarrollados sin una WBS de
guia eran muy probable que estuvieran incompletos o inconsistentes con los
objetivos del proyecto y los productos del mismo. Su uso fue igualmente ya
discutido como un instrumento Util en el desarrollo de proyectos desde 1964, por la
American Management Association.

En 1968 el DoD desarrollo una WBS estandar® en sus primeros tres niveles de
desglose para sus proyectos, la cual era de aplicacion obligatoria para todos los
proyectos de defensa con un costo estimado superior a los diez millones de
dolares. Este estandar fue en 1998 superado por el handbook MIL-HNDB-881, y
aun usado, para los siguientes sistemas:

. Sistemas de aviacion.

) Sistemas electronicos o de software autdbmatas.
° Sistemas de misiles.

) Ordenance systems.

° Sistemas navales.

o Sistemas espaciales.

8 Haugan citado en Fleming, Quentin W. Put Earned Value (C/SCSC) into Your Management
Control System (Worthington, OH: Publishing Horizons, Inc., 1983).
° MIL-STD-881. Deparment Of Defense Handbook. 2 January 1998.



. Sistemas vehiculares.

El desglose inferior a la definida en el handbook es realizada por cada uno de los
contratistas y es Unica para cada proyecto, siendo frecuente que se hagan de
cinco a ocho niveles adicionales de desglose.

Por otro lado, PRINCE2 (Projects in a Controlled Enviroment) (Office of
Government Commerce, 2009) en uno de sus siete principios basicos define que
un proyecto exitoso es orientado a los productos y no a las tareas (dentro de su
WBS). El conjunto de productos acordados define el alcance del proyecto y es la
base para la planeacion y control.

El propédsito del proyecto es llenar las expectativas de los “stakeholders” de
acuerdo al Caso de Negocio, y para hacer esto debe haber un claro entendimiento
de los productos y la calidad requerida. Todos los aspectos de PRINCE2 estan
soportados por este principio, sin tener un objetivo en los entregables, los
proyectos estan expuestos a grandes riesgos, como disputas por la aceptacion del
producto, cambios sin control, usuarios insatisfechos y subestimacion de
actividades requeridas para la aceptacion del producto. EI PMBOK solo cubre la
creacion de la WBS y no se compara con la técnica de planeacién basada en los
entregables dada por PRINCE2, en términos de la Descripcién del Producto y
Diagrama de Descripcion del Producto, que entrega el PRINCE2.

PRINCE2 se refiere a la WBS como Product Breakdown Structure, y al diccionario
de la WBS como Project Product Description (de alto nivel) y Product Description
(detallado)™.

PRINCE2 se refiere a alcance como calidad, entendiendo esta como la habilidad
del producto del proyecto de alcanzar sus requerimientos. Dentro de las
actividades de la planeacion de la calidad estan entonces la identificacién de todos
los productos del proyecto (WBS) y sus descripciones (diccionario de la WBS). En
cambio, las actividades definidas para el control y aseguramiento de la calidad
estan enfocadas a implementar y hacer seguimiento a los métodos establecidos a
lo largo del proyecto.

Para PRINCE2 el propdsito de la planeacién de la calidad es:

- Proveer una base segura para el acuerdo del Project Board™ sobre las
expectativas de los productos del proyecto, los medios por los cuales la

19 PRINCE?2 utiliza el termino work breakdown structure como el proceso de descomponer cada
uno de los productos del proyecto en actividades requeridas para su generacion.
1 Project Board son el representante de los intereses del negocio, del usuario y de los proveedores



calidad serd conseguida y medida, y los criterios de aceptacion bajo los
cuales se medira los productos del proyecto.

- Comunicar estos acuerdos del Project Board, para que sean claramente
entendidos por todos los stakeholders

- Establecer una linea base (incluyendo la delimitacion de las tolerancias de
calidad) y controlarla, y establecer los medios que permitirAn conseguir los
productos que encajan en el propésito.

PRINCE2 define que cuando estos aspectos de la planeacion no son tenidos en
cuenta las personas involucradas en el proyecto tendran visiones diferentes del
alcance del proyecto, de la soluciéon que lleva a un resultado exitoso del proyecto,
del método de trabajo, alcance del trabajo, involucrados, roles 'y
responsabilidades.

PRINCE2 resalta la importancia de la definicion del “diccionario de la WBS” de alto
nivel desde el proceso de inicio del proyecto (Starting up a Project process, que
ocurre antes del inicio del proyecto) y se debe actualizar durante la ejecucion del
proyecto y revisar en las puertas de control entre las fases de maduracion del
proyecto. PRINCE2 define que el “diccionario de la WBS” debe incluir:

- El proposito del producto.

- Como se constituye el producto.

- Expectativas de calidad del cliente.

- Criterio de aceptacién, métodos para medirla y responsabilidades.
- Tolerancia de calidad.

Igualmente, establece que el “diccionario de la WBS” detallado no es opcional.
Tiene como propésito:

- Entender de forma detallada la naturaleza, propdésito, funcién y apariencia
del producto.

- Define quien usara el producto.

- Identifica las fuentes de informacién del producto.

- Identifica el nivel de calidad del producto.

- Permite identificar las actividades necesarias para producir, revisar y
aprobar el producto.

- Define las personas y habilidades requeridas para producir, revisar y
aprobar el producto.

El formato utilizado debe llevar la siguiente informacién*?:

'2 El nivel de detalle debe ser el adecuado. Puede ser acompafiado de documentos tales como
estandares, especificaciones del producto, etc.



- Identificador.

- Nombre.

- Proposito.

- Composicion.

- Fuente.

- Forma de presentacion.

- Habilidades requeridas.

- Ciriterios de calidad.

- Tolerancias de calidad.

- Método utilizado para la aceptacion de calidad del producto.
- Habilidades requeridas para el método de calidad definido.
- Responsabilidades de Calidad: productor, revisor, y aprobador del producto.

Se debe revisar y constatar que el “diccionario de la WBS” para cada uno de los
productos cumpla con los siguientes criterios de calidad:

- El propdsito del producto es claro y consistente con otros productos.

- El producto es descrito a nivel de detalle suficiente para planear y dirigir su
desarrollo.

- La descripcién del producto es concisa y suficiente para permitir la
generacion, revision y aprobacion del producto.

- La responsabilidad para el desarrollo del producto es claramente
establecida.

- La responsabilidad para el desarrollo del producto es consistente con los
roles y responsabilidades descritas en el la OBS y en la Estrategia de
Gerencia de Calidad™?,

- Los criterios de aceptacién son consistentes con los estandares de calidad,
listas de chequeo, y criterios de aceptacion.

- Los criterios de aceptacidon pueden ser usados para determinar si el
producto cumple su propdsito.

- Los tipos de inspecciones de calidad requeridos permiten verificar si el
producto cumple con el criterio de calidad definido.

- El representante del usuario (del Project Board) confirma que los
requerimientos del producto estan correctamente definidos.

- El representante de los suministradores (del Project Board) confirma que
los requerimientos del producto pueden lograrse.

'3 Termino de PRINCE2: Quality Management Strategy: Es la propuesta del equipo del proyecto en
respuesta a las expectativas de calidad y criterios de aceptacién acorados con el cliente. Describe
como el sistema de calidad de la organizacion sera aplicada al proyecto y confirma los estandar de
calidad, procedimientos, técnicas y herramientas que seran usados en el proyecto.



Es importante diferenciar el alcance del proyecto y el alcance del producto. El
alcance del proyecto se refiere a las actividades necesarias para poder elaborar el
entregable objeto del mismo, mientras el alcance del producto se refiere a las
caracteristicas que debe cumplir el producto para ser aceptado. La gerencia de
proyectos se ocupa de lo primero, mientras el lider técnico se ocupa de lo
segundo. Ambos tienen que integrarse completamente. EI PMBOK define: “la
terminacion del alcance del proyecto es medida contra el Plan de Gerencia del
Proyecto (PMP). La terminacion del alcance del producto es medida contra los
requerimientos del producto”*, el trabajo realizado en el proyecto tiene como
resultado la entrega de un entregable que cumple los requerimientos del producto.
Por esto es importante poder establecer una clara comunicacién con los
stakeholders y patrocinadores del proyecto en una etapa temprana para definir
alcance, tiempo y costo del proyecto.

Los cambios de alcance y la pobre planeaciéon del proyecto son las principales
razones para el fracaso en la ejecucion de los proyectos.

(Portman 2009) indica que la base de partida para el manejo de proyectos
mediante PRINCE2 es su planeacion basada en los productos. Esta planeacién se
hace a partir de la “WBS”, que permite al Gerente de Proyecto crear los planes
para la realizacion de los productos intermedios que conforman el proyecto.

(Dolan 2010) PRINCE2 fue inicialmente desarrollado en 1986 como respuesta a
un gran numero de proyectos soportados por el gobierno britanico, los cuales a
través de estudios identificaron las siguientes causas comunes de fracaso:

1. Falta de un vinculo claro entre las prioridades estratégicas de la
organizacion y del proyecto, incluyendo medidas acordadas del éxito.

2. Falta de una clara responsabilidad, propiedad y liderazgo de las directivas
de la gerencia.

3. Falta de una efectiva relacién con los stakeholders.

4. Falta de habilidades y un acercamiento probado a la gerencia de proyectos
y gerencia de riesgos.

5. Poca atencion al desarrollo por etapas del proyecto y su implementacion en
pasos gestionables.

6. Evaluaciéon de propuestas evaluadas por precio en vez del valor de retorno
a largo plazo, especialmente asegurando alcanzar los beneficios del
negocio

7. Falta de entendimiento y relacion con los vendedores a los altos niveles de
la organizacion

8. Falta de integracion del equipo de proyecto con el cliente y los vendedores.

Y PMBOK Guide — Cuarta Edicién. Pag. 105.



Particularmente resolviendo el punto nimero 5, PRINCE2 con su principio de
“focalizacion en productos” y el uso de una técnica de planeacion, promueve la
divisibn de proyecto en etapas para su implementacion, reduciendo el nivel de
riesgos y permitiendo una planeacién y monitoreo de progreso precisa. Igualmente
La “WBS” permite descomponer los entregables de cada etapa en Paquetes de
Trabajo, los cuales son asignados a un responsable, con un tiempo, costo y
recurso definidos. La descomposicion del proyecto en componentes manejables,
hace que alcanzar los objetivos del proyecto sea factible, dando claridad al
alcance del proyecto.

Haugan (2002) indica que la WBS también puede ser aplicada a programas,
donde el nivel dos de la WBS es cada una de las fases de desarrollo del programa
0 subproyectos. En este nivel se situaria la Gerencia del Programa, mientras que
en un nivel tres se situarian la Gerencia de cada uno de los proyectos.

De igual forma Kerzner (2009) indica que para la gerencia moderna, es comun que
el Gerente de Proyectos maneje varios proyectos al tercer nivel de la WBS, con
gerentes de linea que son responsables (accountable®®) por los paquetes de
trabajo y desarrollan en detalle los niveles cuatro, cinco y seis de la WBS. El
Gerente de Proyecto asi dedica su tiempo integrando el trabajo, en lugar de
organizando actividades funcionales.

En (Project Management Institute 2006) se indica que la WBS se puede usar en
los proyectos para:

- Definir el alcance del proyecto, ciclos de vida del proyecto, programa o
portafolio.

- Provee al grupo del proyecto con un marco para reportar el estado del
proyecto y generar reportes de progreso.

- Facilitar la comunicacién entre el gerente de proyecto y los stakeholders
durante la vida del proyecto. Igualmente para comunicar entre el grupo del
proyecto, el alcance del proyecto, riesgo, presupuesto, responsabilidades,
etc.

- Articular el alcance del proyecto con otros entregables de la gerencia del
proyecto, como cronograma, organigrama, etc.

Buchtik (2010) identifica los siguientes beneficios de la WBS:

- Entendimiento del trabajo en una etapa temprana.
- Evitar cambios sin control.
- Entregar el producto deseado.

1 Accountability= Responsibility + Authority (Kerzner, 2009; pag 81)



Identificar entregables con poca informacion.

Identificar el trabajo que se haré en casa y el que se contratara.

Identificar los limites del proyecto y las complejidades.

Definir una linea para el control de cambio de alcance.

Permite asignar partes del alcance y responsabilidades

Permite listar las actividades requeridas para conseguir cada entregable del
proyecto, y asi definir para cada entregable: costo, tiempo y riesgo.

Evitar planificar nuevamente el proyecto durante su ejecucion y permite
notar

alarmas tempranas de problemas con el proyecto.

Permite planear actividades de compras.

Mejora la comunicacion.

Permite mejorar el entendimiento del producto deseado.

Mejora los reportes del proyecto.

Conseguir mayor entendimiento de los stakeholders del proyecto.
Monitorear, medir y controlar el trabajo de una mejor forma.

Inspirar confianza y ganar credibilidad.

Recopilar lecciones aprendidas para incorporarlas en proyectos futuros.
Comparar entre proyectos.

Integrar alcance, tiempo y costo

La WBS se debe diferenciar a pesar de que puede estar directamente
relacionada con otras estructuras, que permiten gestionar los proyectos de
mejor forma.

RBS: sigla utilizada para Risk Breakdown Structure 6 Resource Breakdown
Structure.

OBS: Organizational Breakdown Structure.

CBS: Contract Breakdown Structure 6 Cost Breakdown Structure.



Figura 1. Relacion entre WBS y otras herramientas de gestion de proyectos
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PRINCE?2 indica que los beneficios de tener una planeacion basada en los
productos del proyecto son:

1. Se reduce el riesgo de no estudiar aspectos importantes del alcance,
mediante la identificacion y documentacién clara y consistente de los
productos del proyecto y la interdependencia entre ellos.

2. Eliminar ambigtiedades sobre las expectativas del proyecto.

3. Involucra a los usuarios en la especificacion de los requerimientos del
producto, creando “buy-in” y reduciendo futuras discordias para la
aceptacion del producto.

4. Mejora la comunicaciéon: La “WBS” y el “diagrama de flujo del producto”
permiten de forma simple y poderosa compartir y discutir sobre el proyecto

5. Clarifica los limites del proyecto, limitando cambios no controlados, “scope
creep”

6. Identifican los productos que son externos al plan del proyecto, pero son
necesarios para cumplir el objetivo.



7. Prepara el camino para la produccion de paquetes de trabajo de los
vendedores.

8. Obtener un acuerdo claro en las responsabilidades de produccion, revision,
y aprobacion de los productos del proyecto

El enfocar el proyecto a la obtencién de beneficios para el cliente, en lugar de la
finalizacion del objeto del proyecto, es un acercamiento nuevo en lo que se conoce
como Gerenciamiento de Valor®, en el cual la WBS es una herramienta (til al
mantener en primer plano los entregables que componen el proyecto.

3.3.CARACTERISITICAS DE LA WBSY’

- Es orientada a los entregables.

- Define el alcance del proyecto.

- Clarifica y comunica todo el trabajo a los stakeholders.

- Contiene el 100% del trabajo.

- Incluye todos los entregables a ser completados, incluyendo la gerencia de
proyecto.

- Cada nivel de desglose contiene la totalidad del trabajo del nivel superior.

- Los paquetes de trabajo permiten la identificacion de las tareas necesarias
para realizarlo.

- Provee de una representacion grafica, textual, o tabular del alcance.

- Los componentes de la WBS son llamados usando la estructura: nombre-
adjetivo.

- Es una estructura jerarquica de todos los entregables.

- Tiene un esquema de codigos (ID) para cada componente.

- Tiene por lo menos dos niveles, con por lo menos un nivel de desglose.

- Es creada por aquellos que realizan el trabajo.

- Es construida con aportes de los stakeholders y expertos.

- Se desarrolla por un trabajo iterativo a lo largo del desarrollo de la
elaboracion del alcance del proyecto, hasta que se define la linea base.

- Se actualiza de acuerdo con el control de cambios del proyecto.

3.4.DICCIONARIO DE LAWBS

Es un documento que define y describe el trabajo a ser realizado en cada
elemento de la WBS. La informacién suministrada no requiere ser completa, pero

'® Videoconferencia: Launch of Management of Value, http://www.apmg-international.com/en/news-
events/CaseStudiesArticles.aspx, accesada Diciembre 12, 2012
" Practical Standar for WBS — Second Edition. Pagina 20. PMI®.
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si suficiente para describir el trabajo que se requiere cumplir. Buchtik (2010) indica
que su realizacion es de gran importancia y junto con Haughan (2002) coinciden
en que la forma conveniente para realizarlo es mediante fichas, como se muestra

en la siguiente figura:

Figura 2: Ejemplos diccionarios WBS.

WBS DICTIONARY FORM

Project Name: Date:

WBS Number: WBS Name:

Parent WBS Number: Parant WBS Name:

Responsible IndividualOrganization (if applicable)

Description of Work:

Child WBS Number: Child WBS Nare:
Child WBS Number: Child WBS Name:
Child WBS Number: Child WBS Name:
Child WBS Number: Child WBS Name:

Prepared by: Approved by: Date:
Title: Title: _.
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Fuente: Haughan (2002), Buchtik (2010)



3.5.ELEMENTOS DE LA WBS

3.5.1. COMPONENTES

Es cada una de los entregables a cualquier nivel en la WBS. Hay dos tipos de
componentes:

Nivel de esfuerzo: Actividades de soporte que no producen un producto en
particular, por ejemplo: la Gerencia de Proyecto.

Discretos: Producto final, servicio, o un resultado que puede ser directamente
planeado y medido. Es un tangible, definido, separado y distinguible.

Los componentes deben tener nombres especificos que los identifiquen
claramente. Si bien los nombres pueden llegar a repetirse en una WBS, su
identificador no. Se recomienda entonces que los nombres sean nombres con
adjetivos, no usar verbos. Al leer la WBS se debe generar la idea correcta del
entregable que se estd produciendo, nombres vagos no son Utiles ya que pueden
significar diferentes cosas para diferentes personas y una de las claves de la WBS
es la facilidad para comunicar el mensaje del alcance del proyecto y por tanto
debe ser lo suficientemente descriptiva.

3.5.2.PAQUETE DE TRABAJO (WORK PACKAGE)

Componente de nivel mas bajo que no puede dividirse en mas entregables, y que
se ejecuta por una sucesion de tareas. Se le puede definir recursos, y hacer
estimaciones de tiempo, costo, igualmente controlables durante la ejecucion del
proyecto. Kezner'® (2009) define que un paquete de trabajo debe tener entre 200 y
300 horas de trabajo, que se desarrollen en dos a cuatro semanas; definirlo por
menos de 80 horas de trabajo desarrolladas en una semana es un error. Esto
también depende si el entregable es desarrollado directamente por el gerente de
proyecto o es subcontratado, en cuyo caso lo mejor es tener el paquete de trabajo
a un nivel superior. Por otra parte, indica que la mayoria de los paquetes de
trabajo deben ser entre un 0,5 a 2,5 por ciento del presupuesto del proyecto.

'8 Kerzner, H. 2009. Project Management: A Systems Approach to Planning, Scheduling, and
Controlling — Décima Edicion. New York: John Wiley & Sons. 440-441.



3.5.3.ELEMENTO

El componente de la WBS con sus atributos. Los atributos pueden ser:
Responsable de la ejecucién del componente, costo, tiempo, etc.

3.5.4. TIPOS DE ELEMENTOS

Servicios: La WBS es una coleccién Iogica de &reas de trabajo, y su desglose se
realiza mejor agrupando los elementos de trabajo relacionados, de una forma
l6gica y dependiendo de la importancia que se le quiera dar a las mismas.
Usualmente la WBS se realiza desde abajo hacia arriba, ya que es mas sencillo
definir lo que se requiere e ir agrupando. No hay una forma natural para darle
jerarquia, sin embargo también se pueden generar modelos de WBS por servicio
gue pueden ser usados en los proyectos.

Resultados: Es una consecuencia de un proceso que resulta en un producto o
una conclusion: investigacion del cancer, desarrollo de drogas, cambios culturales,
etc. La WBS es una serie de pasos aceptados en el desarrollo del proyecto.

Cross-cutting Element: No utilizados en proyectos de servicios o resultados, son
items gue son comunes a varios elementos del producto, como test del sistema o
unidad ensamblada, o paquetes de trabajo que integran otros componentes (la
Gerencia de Proyecto es de este tipo, sin embargo se identifica aparte ya que
aplica a todos los proyectos). Se define cuatro tipos de elementos “cross-cutting”:

- Integrativos.

- Analiticos.

- Procesos.

- Gerencia de Proyectos

Gerencia del Proyecto: Es el desglose de las responsabilidades y actividades
gerenciales del proyecto. Incluye reportes, revisiones del proyecto, otras
actividades propias del Gerente de Proyecto o su grupo. Existe en todos los
proyectos.



Figura 3. Elementos posibles de la gerencia de proyectos

o mmerpewiaes

PROJECT MANAGEMENT (Level 2)
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Level 4 Work Packages
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Contract Award
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ADMINISTRATIVE
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Procurement/Purchasing
Subcontract Management
Contract Management

Fuente: Haughan (2002) Figura 2-9 pag. 29

3.5.5. CUENTA DE COSTO “COST ACCOUNT”

Es el término usado para describir el nivel al cual se hara control gerencial del
presupuesto contra el gasto real, y es a este nivel al que Haughan (2002) define
que se debe realizar el control de valor ganado de acuerdo con Q.W. Fleming™®.

3.5.6. ACTIVIDADES

Trabajo realizado durante la ejecucién de un proyecto®. Haughan (2002) indica

gue una actividad tiene las siguientes caracteristicas:

19 Fleming, Quentin W. Put Earned Value (C/SCSC) into Your Management Control System

(Worthington, OH: Publishing Horizons, Inc., 1983)



- Debe poder asignarse a un responsable y “accountable”. Si no hay una sola
persona que pueda ser responsable por ella, debe ser dividida en mas
actividades o en casos extremos, responsabilidades compartidas deben ser
claramente definidas.

- Las actividades deben tener un resultado claro y medible.

- Tiene un principio y fin.

- Encaja I6gicamente dentro de un elemento de la WBS.

- Su tiempo y costo se pueden estimar y controlar.

3.6.DESGLOSE O DESCOMPOSICION

Técnica usada para subdividir el alcance del proyecto en entregables, hasta llegar
a los paquetes de trabajo, mediante los siguientes pasos:

- Identificar y analizar los entregables del proyecto.

- Estructurar y organizar la WBS.

- Descomponer los niveles superiores de la WBS en componentes de niveles
inferior con mayor detalle.

- Desarrollar y asignar un identificador (ID) a cada componente de la WBS.

- Verificar que el grado de desglose sea suficiente.

Como regla general se debe tener tres niveles de desglose, pero esto esta
definido realmente por las caracteristicas del proyecto, la dificultad en definir cada
uno de los componentes, y la responsabilidad sobre la ejecucion de cada
componente.

Buchtik (2010) define que para conocer si se ha llegado al nivel requerido de
desglose se deben realizar las siguientes preguntas:

¢ A este nivel de desglose se puede asignar su ejecucion a una persona?
¢ El equipo de trabajo podra estimar el costo y la duracion de su realizacion?

¢ El equipo de trabajo podra determinar las actividades y los hitos de los paquetes
de trabajo?

¢ Es posible monitorear y controlar el paquete de trabajo?

?® GUIA DE LOS FUNDAMENTOS PARA LA DIRECCION DE PROYECTOS (GUIA DEL PMBOK®)
Cuarta edicién. Project Management Institute, Inc. 14 Campus Boulevard, Newtown Square,
Pennsylvania. 19073-3299 EE.UU. Teléfono: +610-356-4600. Fax: +610-356-4647. Correo
electronico: customercare@pmi.org. Internet: www.pmi.org
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En algunos casos, el desglose no se puede realizar por que aun no se conoce lo
suficiente sobre el entregable, en ese caso, igual que la planeacion progresiva
(rolling wave planning), la finalizacion del desarrollo de la WBS se deja para
etapas posteriores.

De todas formas, Kerzner (2009), indica que los desgloces de WBS no deben
desarrollarse a un nivel inferior del tercero por las siguientes razones:

- Requeriria la creacion de cientos o miles de cuentas de control y
numeraciones. Esto incrementa el gerenciamiento de las mismas,
excediendo el costo de hacerlo a su beneficio.

- Es dificil determinar el costo de unidades pequefias de trabajo en fase de
planeacion.

- Se crean sistemas complejos de relaciones entre los paquetes de trabajo que
hacen dificil la planeacién.

- El costo para crear una buena proyeccion de costos a un nivel inferior puede
incrementar exponencialmente

3.6.1.LA REGLA DEL 100%

Buchtik (2010) se refiere a esta ley definida por Gregory Haugan® la cual indica
que la WBS debe incluir el 100% del trabajo definido por el alcance del proyecto y
define todo los entregables en términos del trabajo a ser completado incluyendo la
gerencia del proyecto.

3.7.PASOS PARA CREAR UNA WBS DE VALOR

El PMBOK® evidencia los siguientes procesos para la creacién de una WBS
(EDT), dentro de la gestion del alcance del proyecto?:

- Desarrollar el plan para la direccion del proyecto.
- Definir las actividades.

- Estimar los costos.

- Determinar el presupuesto.

' HAUGAN, Gregory. Citado en MORALES, Marvin. “PROPUESTA DE METODOLOGIA
ESTANDAR EN ADMINISTRACION DE PROYECTOS PARA LA INTRODUCCION DE NUEVOS
PRODUCTOS (INP) EN EL DEPARTAMENTO DE ANALISIS DE FALLAS DE INTEL®”
Universidad Para la Cooperacion Internacional. San José de Costa Rica. Febrero de 2010.

2 PMBOK 4ed, pag 117



- Planificar la calidad.
- Identificar los riesgos.
- Planificar las adquisiciones.

Haughan (2002) define que una WBS se puede construir mediante la realizacion
de cuatro procesos:

- Especificar los objetivos del proyecto y enfocarse en los productos,
servicios o resultados a ser generados para el cliente.

- Identificar especificamente los productos, servicios o0 resultados
(entregables) a ser suministrados al cliente.

- Identificar otras areas de trabajo en el proyecto para estar seguro de incluir
el 100% del trabajo requerido, resultados intermedios, o entregables
complementarios.

- Subdividir cada uno de los identificables de los procesos anteriores en
categorias légicas sucesivas, hasta que su complejidad y costo puede ser
unidades manejables para la planeacion y posterior control (work package).

Para el desarrollo de una WBS se requiere conocimiento de cémo el entregable
sera integrado para formar el producto final, por lo cual se requiere de la
participacion de expertos en cada una de las areas que sean requeridas por el
proyecto.

Toda WBS (Haugan, 2002) contiene dos o0 mas de los cinco elementos que la
conforman y relacionados con la definicion del PMI de un proyecto: “esfuerzo
temporal realizado para la creacion de un unico producto, servicio, o resultado”.

Se puede desarrollar de diferentes formas, en la Figura 4 se resumen las formas
de realizarlo segun el PMI.



FIGURA 4 Métodos de la creacion de la WBS

Método de creacién de la
WBS

Ventajas

Desafios

Arriba-Abajo

Abajo-Arriba

WBS estandar

Formatos de WBS

e Estructura el proyecto de forma
conveniente para reportes de
estado

e Ayuda a asegurar
proyecto esté
estructurado

e Es de gran valor durante la lluvia
de ideas para identificar
entregables del proyecto

e Puede incluir entregables
adicionales a medida que son
descubiertos

e Comienza con todos los
entregables y se trabaja hacia
atrds conformando el proyecto

e Confirma que todos los paquetes
de trabajo estan incluidos

que el
I6gicamente

e Formatos son predefinidos

e Facilita y promueve la
consistencia entre WBS de
diferentes proyectos

e Suministran un punto de inicio en
la creacion de la WBS

e Pueden ayudar a determinar el
nivel de detalle requerido

e Facilita y promueve la
consistencia entre WBS de
diferentes proyectos

Requiere atencion constante para
gue no se dejen paquetes de
trabajo no considerados

La WBS debe ser elaborada a un
nivel suficiente para permitir el
control y seguimiento por la alta
gerencia

Identifica todos los entregables
antes de realizar la WBS

Asegurar que los paquetes de
trabajo queden agrupados de
forma légica

Puede perder atencion en la
generalidad del proyecto

Hacer que el proyecto se encaje
dentro del estandar

Puede generar inclusion de
entregables no necesarios para el
proyecto, o dejar por fuera
entregables necesarios para el
proyecto

No todos los proyectos encajan en
WBS estandar
Requiere encasillar el
dentro de un estandar
Puede generar inclusion de
entregables no necesarios para el
proyecto, o dejar por fuera
entregables necesarios para el
proyecto

No todos los proyectos encajan en
WBS estandar

proyecto

Fuente: Practice Standard for Work Breackdown Structures, 2nd Ed, p-29.

Es claro que el gerente de proyecto es el responsable de definir cual sera el
acercamiento que le dara para la generacion de la WBS y poder de la mejor forma
comunicar a su grupo de trabajo el alcance y desarrollo del proyecto.



Figura 5. Modelos de WBS para el mismo proyecto
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Fuente: Buchtik, Liliana. Secrets to Mastering the WBS in real-world projects. The most practical approach to
WBS. Pennsylvania: Project Management Institute, Inc., 2010.

Buchtik (2010) desarrolla més detalladamente el proceso, en su sistema
patentado?®®, asf:

e Obtener informacion.
- Project scope statement.
- Documentacion de requerimientos.
- Activos de los Procesos de la Organizacion.

¢ Definir el equipo para la creacion de la WBS.

%% Bg copyright Steps to Create a Valuable WBS



- Stakeholders, miembros del equipo, expertos, colegas, jefe,
patrocinador, etc.

- Analizar el alcance de trabajo / proceso iterativo.

- Con el equipo definido anteriormente identificar y analizar el trabajo
requerido para completar el proyecto.

e Determinar si usara una plantilla para la WBS.

e Definir cdmo se estructurara y organizard el trabajo, no importa como se
agrupe en los niveles superiores, los niveles inferiores siempre seran los
MisMos:

- Entregables.

- Fases del proyecto.

- Sub proyectos.

- Localizacion geogréfica.
- Areas funcionales.

- Oftros.

e Determinar qué tipo de representacion sera usada.
- Estructura de arbol.
- Tabular.
- ldentada.

FIGURA 6 Caracteristicas del esquema WBS utilizado.
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e Determinar que software se utilizara en la creacion de la WBS.
- WBS Chart Pro*.

» Facilita afiadir nuevos componentes.

» Facilita la edicién para mejorar la visualizacién de la WBS.

» |ID automatico.

» Puede generar el diccionario.

= Amplia, expande, colapsa para facilitar la visualizacion de la WBS.

= Facilita la inclusion de atributos.

* Permite reorganizar componentes.

» Puede integrar costos/duraciones de los componentes de nivel inferior
en el superior.

= Se sincroniza con MS Project.

» Facilita la impresion de la WBS.

»= No requiere software adicional.

» Puede guardarse en diferentes tipos de archivos.

* Permite crear plantillas.

- MindView*>?°
Comparte las siguientes caracteristicas con Chart Pro:

» Amplia, expande, colapsa para facilitar la visualizacion de la WBS.

» Facilita la inclusiéon de atributos.

» Puede integrar costos/duraciones de los componentes de nivel inferior
en el superior.

» Puede generar el diccionario.

» Puede guardarse en diferentes tipos de archivos.

» Facilita la edicion para mejorar la visualizacién de la WBS.

= Se sincroniza con MS Project.

= Permite crear plantillas.

Se diferencia de Chart Pro en:

* No indica automaticamente el identificador del primer nivel de la WBS.
= Permite crear diferentes tipos de estructuras graficas.

** para mas informacion visitar www.criticaltools.com

*® para més informacion visitar www.matchware.com

*® para més software disponible visitar http://en.wikipedia.org/wiki/List of mind mapping software
y www.fremind.sourceforge.net
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= Vinculacién directa con MS Word.

= Permite adjuntar archivos como fotos, documentos, etc.

= Crea filtros para buscar informacion, permitiendo ver solo aquellas
ramas de la WBS que contienen el elemento buscado.

= Permite afladir comentarios.

= Usuarios que no tengan la licencia pueden instalar el viewer.

- MindManager?’
Software similar a mindview con las siguientes capacidades propias:

» Vista de multimapas, que permite relacionar varios mapas mentales.
= Cambia entre estructura de &rbol e indentada.
» Permite insertar hiperlinks.

- Microsoft Office Visio and WBS modeler

Buchtik (2010) recomienda el uso de este software con el add-in gratuito de
MS llamado "Microsoft Office Visio 2007 modeler” que permite facilitar la
edicion de la WBS creada en Visio. A diferencia de Chart Pro, con los dos
software instalados es posible:

= Comparar una WBS elaborada en Visio con el cronograma desarrollado
en MS Project. Se evidenciaran en una ventana las diferencias entre los
dos archivos, permitiendo hacer una verificacion del alcance.

= Spreadsheet Software: Cualquier software que permita la creacion de
listados indentados, como MS Excel u OppenOffice. Buchtik (2010)
recomienda usarlo como un primer paso en la creacion de la WBS
antes de definir el tipo de representacion que se implementara. Ademas
es mas facil la modificacion del texto y tiene la facilidad de manejar
nombres extensos.

= Microsoft Office Project and WBS director: Permite la generacién de
listados indentados.

= WBS director?®: Interface grafica para la generacién de WBS en formato
de arbol y la generacion del diccionario de la WBS. Permite seguir

*" para més informacion visitor www.mindjet.com
%8 para mas informacion visitor www.gpmusa.com/WBS-Director.html



trabajando en Project con nuevas ventanas, y manejarla
integradamente.

- Primavera P6%°

Primavera crea autométicamente la WBS cuando se genera el archivo para
el cronograma del proyecto. Permite ademas:

= Asignar atributos con los cuales se puede posteriormente realizar filtros.

= Se puede relacionar con la OBS y mostrar el trabajo asignado a cada
una de las personas del grupo de trabajo.

= Se puede sumar atributos a varios niveles de la WBS.

= Cambiar entre estructura tabular y de arbol.

= Expandir, contraer, resaltar, secciones de la WBS.

= Manejo de programas.

» Integracion de costo y cronograma.

= Uso de plantillas.

e Aplicar la técnica de desglose.

Haugan (2002), recomienda que para proyectos cuyo objeto es un servicio, se
utilice un proceso de abajo hacia arriba, ya que para estos proyectos es mas
simple definir una serie de caracteristicas que el servicio debe tener y después ir
agrupandolas asegurandose de tener todo lo que se espera del servicio:

- Aplicar la regla del 100%.

- Verificar el nivel de desglose.

- Asignar identificador de la WBS a cada componente (automatico si se usa
un software especializado).

- Identificar los niveles de la WBS.

- Verificar los nombres de los componentes.

- Anadir atributos.

- Responsable.

- Costo.

- Tiempo.

- Obtener comentarios de los stakeholders.

- Crear el diccionario de la WBS. El sowtware usado para la generacion de la
WBS puede ayudar a generar la plantilla del diccionario de la WBS, por
ejemplo:

29 para més informacién visitor www.oracle.com



* MindView: permite exportar a MS Word.

= WBS Chart Pro: suministra un archivo ejemplo con un diccionario de
WBS que puede ser usado para la generacion del diccionario de la
WBS del proyecto.

- Obtener aprobacion de la WBS.

- Comunicar el alcance.

- Hacer relaciones entre la WBS, el cronograma y el presupuesto.
- Generar una linea base de alcance.

- Project scope statement.

- WBS.

- Diccionario de la WBS.

Haugan (2002) indica que la WBS es una “herramienta util en cada una de las
nueve éareas del conocimiento de la Gerencia de Proyectos del PMBOK.
Suministra el esquema de trabajo para interrelacionar todas las funciones
gerenciales con las areas especificas de trabajo del proyecto”.

El uso de plantillas no debe definir el alcance de los proyectos, es la linea base
usada como la primera lista de chequeo por el gerente de proyecto para verificar
gue nada del alcance pueda quedar por fuera; una vez realizado este chequeo, el
gerente de proyecto empieza su gestion con el grupo de trabajo. El uso de
plantillas es altamente recomendado por Buchtik (2010) y enfatiza en la dificultad
gue enfrenta la organizacion para encontrar una que se ajuste a sus necesidades
la primera vez que la realiza.

El trabajo realizado en esta disertacion, pretende ser de gran valor al aplicar a un
trabajo especifico dentro de la organizacion la metodologia de la WBS que puede
ser replicada como base en el desarrollo de otros proyectos.

Uso de la WBS en control de alcance, tiempo y costos: La definicién del
alcance se realiza durante las fases de Iniciacion y Planeacion del proyecto. En la
primera se define globalmente, y en la segunda se da una descripcion total. El
proceso debe incluir:

- Definir requerimientos.
- Definir alcance.
- Crear la WBS.

La linea base del proyecto esta definida por:

- Declaracion de alcance (Scope statement).
- WBS.



- Diccionario de la WBS.

Es importante para la creacion de la WBS tener presente la recoleccion y
definicion de los requerimientos del producto. Una WBS debe estar orientada a
cumplir todos los requerimientos del (proyecto) producto.*

De igual forma es muy importante generar un documento que defina lo que NO
esta dentro del proyecto, para claridad de las personas que lean la WBS. Este
documento puede ser tan sencillo como un listado.

En (MODEL PLANNING AND CONTROLLING SYSTEM FOR EPC OF
INDUSTRIAL PROJECTS 1987), documento emitido por la ClI, indica que la mejor
practica para el control de un proyecto es el uso de la WBS y CBS, la primera para
el alcance y la segunda para el costo. Igualmente indica que la WBS es usada
para construir el sistema de control de cronograma. En el documento se ratifica
que el control debe hacerse a nivel de paquetes de trabajo con entregables
medibles. (WORK PACKAGING FOR PROJECT CONTROL 1988) Desarrolla este
concepto definiendo que la programacion general se hace a nivel de paquetes de
trabajo, y que el cronograma se realiza posteriormente para el desarrollo de las
actividades por cada uno de los ejecutores particulares para cumplir las metas
definidas al nivel superior.

Tiempo: La WBS y el cronograma deben estar integrados asegurando asi que
todos los aspectos del alcance del proyecto hayan sido adecuadamente definidos
e incluidos en el cronograma *'. Buchtik (2010) recomienda incluir en el
cronograma una columna con el ID de su WBS, esto permite:

- Asegurar que todo el trabajo definido en la WBS tiene su plan de trabajo
asociado.
- Asegurar que solo el trabajo que esté aprobado por la WBS sea ejecutado

Costo: La WBS puede ser util en las primeras definiciones del costo del proyecto,
al segmentar el proyecto en entregables medibles, que facilmente pueden ser
identificados por los miembros del proyecto y asi se puede mediante la Agregacion
de Costos, dar un mejor estimativo.

Comunicaciones: La WBS no solo ayuda a mejorar la comunicacion del alcance,
sino que también ayuda a la generacion del plan de comunicaciones del proyecto.

El uso de colores:

% practice Standard for WBS — Edicion 2. Pag 20.
%! Practice Standard for Scheduling — Edicion 2. Pag 15.



- Para cada nivel de la WBS permite una visualizacion mas rapida y mejor
entendimiento, especialmente cuando su impresion viene en varias hojas.

- También se puede usar el color para identificar diferentes etapas en la
entrega de un proyecto.

- Puede identificar el estado de progreso (a tiempo, sin empezar,
completado, en riesgo).

- Diferenciacion del trabajo que se realizara dentro de la organizacion y fuera
de ella. Estos paquetes de trabajo son gestionados por el equipo de trabajo
0 por un subcontratista, cuya responsabilidad queda definida por el mismo
paquete.

Importante incluir todos los requerimientos del cliente en cuanto a reportes y
comunicaciones como parte de la WBS para asi identificar el tiempo que se
empleard en su realizacion.

Gerencia de Riesgos: Analizando el proyecto por cada paquete de trabajo, es
mas probable identificar los riesgos asociados con cada uno, mejorando asi la
identificacion de riesgos del proyecto. De igual forma, se generan planes de
respuesta asociados a cada paquete de trabajo y las contingencias para los
riesgos serdn manejadas concretamente en la realizacion de cada uno de los
entregables del proyecto y no como un global para cubrir las deficiencias en
planeacion.

Adquisiciones: Kerzner (2009) indica que en las subcontrataciones es
recomendable incluir una WBS en tres niveles para que el contratista desarrolle a
partir de ella su WBS detallada. Esta puede diferir de la WBS enviada, pero debe
garantizar que los entregables estén igualmente identificados.

Recursos Humanos: Permite identificar responsables para cada uno de los
entregables del proyecto. Es recomendable asignar directamente nombres como
responsables, en vez de grupos para asegurar responsabilidad del entregable.

La OBS puede tener en su parte horizontal identificados los paquetes de trabajo
de la WBS vy asi identificar el rol (RACI: Responsible Accountable Consult and
Inform) de diferentes personas de la organizacibn en el desarrollo de los
entregables.



3.8.ANALISIS COSTO BENEFICIO

3.8.1.EL ANALISIS DE LOS COSTOS

El concepto de costo, tiene sus origenes en el desarrollo de la Teoria del Valor,
Precio y Costo; tratada por los economistas clasicos y atribuible principalmente a
Adam Smith quien reflexion acerca del “Precio Justo” de los bienes y el concepto
de usura®.

Dentro de este analisis, se pretendio vislumbrar el valor de las cosas y cémo el ser
humano definia su precio, aun cuando dichos valores fueran radicalmente
distintos. Mientras que el precio mantenia implicito el valor de uso del bien, el
valor de cambio se justificaba por la cantidad de unidades que estaba dispuesto a
sacrificar por dicho bien. En ambos conceptos existe un valor asociado al esfuerzo
requerido (trabajo), que se debe realizar para adquirir dicho bien, esto inicialmente
fue definido como el costo.

Posteriormente, en la época de la industrializacion, la teoria se encamindé a
determinar los factores de produccion involucrados en la realizacion de un bien. A
estos factores Tierra, Trabajo y Capital se les atribuia un precio y un valor de uso,
en otras palabras, un costo. Es en ese momento, cuando se establece el costo,
como el efecto de los precios de los insumos de todo producto, que con el
concepto de Plusvalia, conforman el precio de un nuevo bien.

Luego de la industrializacién, se desarrollaron grandes compafiias, que luego se
convirtieron en corporaciones, estas a su vez comenzaron a basar su progreso en
las teorias administrativas y de generacion de valor. Dentro de estas teorias de
generacion de valor, se encontrd la necesidad de identificar todas aquellas
acciones que implicaban una salida de recursos (dinero) y por tanto un costo.
Todas aquellas actividades e insumos que se requerian para desarrollar un
producto o entregar un servicio, implican una erogacion de dinero, es decir un
costo.

Hacia el afio de 1987, Jhonson H. R. y Kaplan R. S, en su libro “La relevancia
perdida. Auge y caida de la Contabilidad de Gestion”, anuncian los inconvenientes
de gerenciar negocios, bajo los supuestos de la contabilidad de costos. Era
necesario entonces definir el analisis de costos, integrando supuestos financieros
y econdmicos. Este consistio en el primer acercamiento a un analisis de los costos
basados en actividades, y su comportamiento en el tiempo.

%2 CACHANOSKY, Juan. “Historias de las Teorias del valor y del precio”. Revista Libertas 20. Mayo
de 1994. Instituto Educativo ESEADE.



La economia por otro lado, mediante la rama de la microeconomia, permitio
realizar un estudio de los costos, pensando en el futuro de la organizaciéon y en
cémo debian distribuirse y asignarse los escasos recursos. Se conocié esto como
Costo Econémico®. Esta visién se orienta principalmente hacia la maximizacion
de la utilidad, la optimizacion de todos los recursos y a la reduccion de las
erogaciones de dinero que la compafia debiera realizar. Ademas, la
microeconomia aporta el concepto de Costo de oportunidad, que consiste en el
valor de las oportunidades que se pierden o el valor de las oportunidades a las
que se renuncia, por asignar dichos recursos a un determinado fin®*.

Las finanzas contribuyeron aportando una nueva vision para los recursos, en la
cual el efecto monetario en el tiempo implica un costo.

3.8.2.EL ANALISIS DE LOS COSTOS EN EL MARCO DE LOS PROYECTOS

El proceso de analizar los costos, consiste en identificar la totalidad de recursos
humanos y materiales que exige la fase operacional del proyecto, tanto en
cantidad como en valor monetario. Esta identificacion de los costos establece un
orden adecuado de los valores monetarios, con el fin de poder conocer su
magnitud en el horizonte del proyecto®.

German Arboleda (2001), resalta la importancia de tener en claro que los costos
de operacion se reiinen en dos grupos principalmente:

Costos produccion®: Definidos en inglés como Capex, implican todas aquellas
inversiones de capital que se deben realizar al principio del proyecto. Puede
presentarse el caso, que durante el horizonte del proyecto, se requieran hacer
inversiones adicionales. Estos estan subdivididos en:

e Materiales e insumos (costos variables):

- Materias primas (no elaboradas o semielaboradas).
- Materiales y componentes industriales elaborados.
- Materiales auxiliares y suministros de fabrica.

- Servicios (agua, luz, gas, etc.).

% PINDYCK, Robert y RUBINFELD, Daniel. “Microeconomia”. Pretince Hall, 5ta edicion. 2001.Cap.
7: El coste de Produccion. Pag. 208.
** Ibid.
% ARBOLEDA, German. “Proyectos: Formulacion, Evaluacién y Control”. Ac Editores.4ta Edicién
36001. Cap. 10: Costos de Operacioén y Financiacion. Pag. 278

Ibid.



e Mano de obra directa (en general, costos variables). Debe incluir la
remuneracion, las prestaciones sociales, las indemnizaciones, bonificaciones y
otros desembolsos relacionados con un sueldo o salario.

e Gastos generales de fabricacion (en general, costos fijos)

- Mano de obra indirecta.

- Material auxiliar: combustibles y lubricantes, utiles de aseo, etc.
- Suministros de oficina.

- Servicios: energia, comunicaciones.

- Repuestos.

- Reparaciéon y mantenimiento.

- Seguros.

- Arriendos.

- Eliminacion de efluentes.

e Depreciacion:

- De edificios.

- De maquinaria y equipos.
- De vehiculos.

- De herramientas.

- De muebles y enseres.

Gastos Operativos®: Definidos en inglés como Opex, implican todas aquellas
salidas de dinero, que se deben realizar durante la realizacién del proyecto. Estos
estan subdivididos en:

e Gastos generales de administracion.

- Sueldos y salarios.

- Suministros de oficina.

- Servicios.

- Comunicaciones.

- Gastos de ingenieria.

- Alquileres.

- Seguros (inmobiliarios).
- Impuestos (inmobiliarios)

3 Ibid.



e (Gastos generales de ventas

- Capacitacion de vendedores y comerciantes.
- Publicidad.

- Gastos de viajes.

- Servicios postventas.

e Gastos generales de distribucion.

- Contenedores y embalajes.
- Fletes y transporte.
- Comisiones.

e Amortizacién de diferidos. Estos gastos corresponden a la amortizacién de los
gastos pre-operativos o inversiones amortizables.

3.8.3.L0OS COSTOS A CORTO PLAZO™®

Para la evaluacion de los costos en el corto plazo, se debe diferenciar el concepto
de los costos fijos y variables: Los costos fijos, son aquellos que no varian cuando
varfa la cantidad producida;®*® y los costos variables, son aquellos que varfan
cuando varia la cantidad producida“.

En el horizonte del corto plazo, surge el concepto de costo marginal, que indica el
aumento que experimenta el costo, cuando se produce una unidad mas*'. Esto se
entiende, porque el costo fijo no varia al aumentar la produccién, en tanto que el
costo variable, impacta directamente los costos totales y el costo promedio, que se
utiliza para definir el precio de venta. El célculo del costo total promedio, se
obtiene dividiendo los costos totales entre el nivel de produccién actual*.

% PINDYCK, Robert y RUBINFELD, Daniel. “Microeconomia”. Pretince Hall, 5ta edicion. 2001.Cap.
7: El coste de Produccién. Pag. 213.

¥ MANKIW, Gregory. “Principios de Economia”. Mc Graw Hill. 3ra Edicion. 2004. Cap. 13. Los
Costes de Produccion.Pag. 170.

“% Ibid.

*L PINDYCK, Robert y RUBINFELD, Daniel. “Microeconomia”. Pretince Hall, 5ta edicién. 2001.Cap.
7: El coste de Produccion. Pag. 213.

*? Ibid.



Teniendo en cuenta dichos supuestos, se pueden graficar las curvas de los costos
que mencionados y de esta manera, obtener un analisis grafico del
comportamiento de los costos en el corto plazo:

FIGURA 7 Curvas de costos de una empresa.

COMPORTAMIENTO DE LOS COSTOS EN EL TIEMPO
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Fuente: Los Autores basados en Pyndick (2001)

“En la imagen superior, el Costo Total CT es la suma vertical del Costo Fijo CF y el
Costo Variable CV. En la segunda gréafica, El Costo Total Medio (CTMe) es la
suma del Costo Variable Medio, y el Costo Fijo Medio, CFMe. EIl Costo Marginal

CM, corta las curvas CVMe y CTMe en sus puntos minimos™*3,

* Ibid.



3.8.4.L0s CosTos A LARGO PLazo™

En el largo plazo, muchos de los costos que se consideraban fijos, se tornan
variables, particularmente por las inversiones adicionales que se debe realizar
para ampliar la capacidad de produccion. La siguiente imagen muestra dicho
comportamiento:

FIGURA 8 Los costos variables a largo plazo

COSTOS EN EL LARGO PLAZO
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Fuente: Los Autores basados en Pyndick (2001)

El Costo Variable Medio CVMe, es constante hasta que se debe aumentar la
capacidad, lo que genera un incremento en el Costo Marginal CM y en el mismo
CVMe.

*“ Ibid.



3.9.IMPORTANCIA DE LA WBS EN LA REALIZACION DE UN CORRECTO
ANALISIS COSTO BENEFICIO

En el presente capitulo los autores muestran como encuentran apropiado el uso
de la WBS como herramienta para la correcta captura de la informacién requerida
para el analisis costo beneficio.

(Casas 2012) indica que un aspecto clave dentro del desarrollo de los proyectos
es la definicion de su alcance, y que la WBS es un valioso procedimiento para
facilitar el trabajo de la evaluacion financiera del proyecto; tanto asi que en el
documento se plantea desarrollar una WBS para la evaluacion financiera,
entendida como un proyecto particular que tiene como entregable el informe final
de la evaluacion financiera incluyendo: Hallazgos, Conclusiones vy
Recomendaciones.

La WBS evidentemente permite al evaluador un apropiado entendimiento del
alcance del proyecto para poder asi evitar la consideracion de aspectos relativos
al proyecto en el andlisis de costos/beneficios. De igual forma permite ver las
particularidades del proyecto, las inter-relaciones que pueda tener con otros
proyectos que se estén adelantando o evaluando simultaneamente al interior de la
empresa, y la relacion con el entorno econémico, social y politico.

La Cll en (WORK PACKAGING FOR PROJECT CONTROL 1988) define una
estructura para proyectos EPC*, la cual en su nivel superior divide el alcance del
proyecto en las fases de su ejecucién (ingenieria, compras, construccion, etc) y
posteriormente descompone el elemento Construccidon por areas geograficas y
sistemas comunes (vias, utilidades, etc). Recomienda igualmente hacer la
subdivision de los elementos de ingenieria compatibles con la descomposicion
realizada para construccion, lo cual es esencial si el proyecto se esta
desarrollando en Fast-Track, ya que la ingenieria se esta desarrollando en
paralelo con la compra y la construccion.

S EPC: Engineering Procurement and Construction: Tipo de contrato en el cual se asigna la
ejecucion a una empresa de: Ingenieria Conceptual, Ingenieria Detallada, Compras, Construccion,
Arranque de una facilidad industrial.



FIGURA 9 WBS para una facilidad
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Fuente: Cll en (WORK PACKAGING FOR PROJECT CONTROL 1988) Figura 7 pag 23

Es importante notar, que en este documento se sefiala que la WBS no estara
completa si no hay un responsable para el desarrollo de la planeacion y ejecucion
de cada uno de los paquetes de trabajo y por esto lo deja claramente indicado
dentro del sistema de codificacion que se plantea.

La WBS se codifica y de igual forma se codifican los elementos de costo
adicionales para conformar la CBS*. En (WORK PACKAGING FOR PROJECT
CONTROL 1988) se plantea un esquema de numeracion para permitir el control
de todos los entregables, tanto de ingenieria, compra y construccion que forman
los paquetes de trabajo y llevar un seguimiento controlado de la ejecucion del
proyecto durante sus diferentes fases.

¢ Cost Breakdown Structure




FIGURA 10 CBS desarrollada a partir de WBS.

Sample Cost Code Structure

b4 b4 xx x X xx xx
Project Area Discipline Responsibilty System/Component Activity Process

Project 01 = Cll Praject

Area 01 = Process Area 01
02 = Process Area 02
O3 = Existing Facilities
04 = Control Room
05 = Cooling VWater
06 = Interconnecting Facilities

Discipline 01 — Earthwork
02 = Structural
03 — Mechanical
04 = Electrical
05 = Instrumentation
06 = Materials Contrel
0OF = Quality Assurance
08 — Project Management

o9 — Training
10 = Miscellanecus
Responsibility
A = Civil Superintendent
B = mMechanical Superintendent etc.
System 001 — Instrument Air
002 = bLoww Pressure Steam
003 = High Pressure Steam
004 — Power, 13.8 kva

005 — Cooling Water
006 = Lube Oil

007 — Condensate
008 = Depropanizing
009 = Fire Control etc.

Fuente Cll en (WORK PACKAGING FOR PROJECT CONTROL 1988) Tabla 2 pag 22

4. CAMPO DE APLICACION DE LAWBS Y EL MODELO DE ESTIMACION
COSTO BENEFICIO PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS DE
CEPCOLSA

En el presente capitulo se ofrece una explicacion desde lo general a lo particular
del negocio de la exploracion y produccién de hidrocarburos en Colombia, la
posicion de CEPCOLSA en este mercado y el alcance de los proyectos de
infraestructura que desarrolla la compaifiia para la obtencion del crudo.

La Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) ha establecido los escenarios
propicios para la exploracion y produccion de crudo. El 2012 marcé un récord en
materia de inversiones en mineria y petrdleo, que a diciembre alcanzaban los
13.122 millones de délares®’.

La produccion petrolera en 2012, super6 el millon de barriles por dia hacia final de
afio®®. Para el 2013 las metas trazadas por el Ministerio de Minas y Energia son
ambiciosas en este sector. Se espera sostener la produccion arriba del millon de

4 Proyecciones minero-energéticas para 2012. Revsta Dinero.com. Available on World Wide Web:
http://m.dinero.com/negocios/articulo/proyecciones-minero-energeticas-para-2012/142566. Fecha y Hora de la consulta:
25/02/2012.

8 |bid.
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barriles diarios y en la proyeccion a 2020 la meta es lograr extraer 1,45 millones
de barriles diarios.

Dentro del contexto mencionado anteriormente la Compafia Espafiola de
Petréleos, S.A.U. (CEPSA) decide constituir una filial en Colombia -Compafia
Espafiola de Petroleos en Colombia SA. (CEPCOLSA)- con el fin de atacar las
oportunidades de crecimiento que brinda el pais. Es asi como La ANH mediante
un contrato de exploracion y produccién, le concedié a CEPCOLSA los derechos
para desarrollar dichas labores en el Bloque Llanos 22 ubicado en el
Departamento del Casanare, municipio de Aguazul.

Una vez realizado por parte de CEPCOLSA el proceso de adquisicion de datos
mediante sismica, la informacion proveniente del estudio del blogque proporciona
datos acerca de unas reservas considerablemente viables para su perforaciéon y
produccion. En este estudio se establece el espacio Optimo para la ubicacion del
pozo, el cual se nombra RQI.

Considerando lo anterior y los compromisos adquiridos con Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH) se cuentan con 2 afios a partir de Diciembre de 2011 con el
objeto de desarrollar y poner en produccién el Campo RAMIRIQUI, para lo cual se
plantea el proyecto con el objeto de establecer las alternativas tecnoldgicas, los
requerimientos técnicos y el grado de inversion con el fin de desarrollar la
infraestructura requerida para garantizar la operacion y puesta en produccion del
campo.

Con la entrada del Campo RQI dentro del programa de perforacion, se estima que
los prondsticos de produccién de los pozos exploratorios en etapa de pruebas
extensas (LTT) de 2012 y 2013 seran de 5 KBOPD.

Este panorama requiere de un cambio en la gestiébn de proyectos que se viene
adelantando al interior de la organizacion CEPCOLSA, con el fin de apuntar a los
objetivos estratégicos de la empresa referidos al incremento en la produccion,
mayor participacion en el sector del oil & gas en Colombia, el crecimiento
organizacional y el beneficio en las zonas de influencia donde opera la compafiia.



4.1. DESARROLLO DE LAWBS GENERAL PARA LOS PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA DEL AREA DE DESARROLLO DE CEPCOLSA

El presente capitulo se enfocara en el producto del proyecto, sus entregables,
declaracion de alcance, WBS y evaluacion de costos / beneficios y la relacion
entre cada uno de ellos.

Basado en las definiciones estudiadas, Haughan (2002), ver capitulo “Creacion de
una WBS de valor”, los autores siguieron el proceso descrito en la figura adjunta
para generar el formato de la WBS que requeria CEPCOLSA.

En la figura se indica el método seguido por los autores para adelantar cada uno
de los procesos definidos por Haughan, los objetivos que se acordaron con
CEPCOLSA y el resultado final obtenido por los autores.

FIGURA 11 Proceso de creaciéon de la plantilla de la WBS.

Proceso adelantado para la definicion de la plantilla WBS
Para los proyectos de infraestructura de CEPCOLSA
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Fuente: Los autores

Una vez adelantados los primeros tres procesos, en los cuales se busca la
identificacion y caracterizacion del objeto de la WBS vy el entorno en el cual sera



utilizada, se procedio a realizar el proceso de desglose del proyecto, creando asi
la plantilla de la WBS y su diccionario.

A continuacion se describiran los tres primeros procesos de identificacion del
proyecto para la definicion de su WBS

4.1.1. PROCESOS REALIZADOS EN EL DESARROLLO DEL TRABAJO

El proceso de planeacion del proyecto “Disefio de la WBS para la estimacion de
costos y beneficios de los proyectos de hidrocarburos del area de desarrollo de
nuevos campos de CEPCOLSA” esta direccionado por solicitud del patrocinador
del proyecto CEPSA COLOMBIA S.A especificamente al proyecto de construccion
de la facilidad temprana de produccion (EPF) del pozo RQI, ubicado en el
municipio de Aguazul Casanare, proyecto en ejecucion actualmente.

En el proceso que se muestra a continuaciéon, se puede observar que el sponsor
del proyecto es el Gerente de CEPCOLSA. Las siglas PM y PG se refieren al
gerente y al equipo del proyecto del trabajo de grado, es decir los autores.

Los stakeholders son los gerentes de proyecto y los contratistas de disefio y
construccion de CEPCOLSA, identificados como usuarios finales dentro del
proceso, que formaron un staff vinculado con el proyecto.



FIGURA 12 Procesos adelantados por los autores para la identificacion.

En esta tabla selistan las actividades reladonadas con la adquisicion de informadon y
preparadion para la realizadon de la WBS
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Fuente: Los autores

La planeacion del proyecto se orienta a establecer los entregables, su proceso de
produccién, la WBS, el cronograma y el presupuesto para satisfacer los
requerimientos como lo describe la figura a continuacion:



FIGURA 13 Etapa de planeacion
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Fuente: “Administracion de proyectos I”. Introduccion a la Administracién de Proyectos. Wordpress.

Available on world wide web: https://serchlg.wordpress.com/2013/03/. Fecha y hora de consulta:
02/04/2015.

Previo a la elaboracion de la declaracién de alcance del proyecto se alined el
mismo con los objetivos estratégicos de la organizacion, la cual se muestra a
continuacion?®:

49 CEPSA. Responsabilidad Corporativa. La Responsabilidad Corporativa en CEPSA. “Nuestro entendimiento — Nuestro
compromiso”. Available on World Wide Web:

http://www.cepsa.com/cepsa/Quienes_somos/Responsabilidad corporativa/La_Responsabilidad Corporativa_en CEPSA/N
uestro_entendimiento/ Fecha y hora de consulta: 3 de febrero de 2012, 6:15 pm.



https://serchlg.wordpress.com/2013/03/
http://www.cepsa.com/cepsa/Quienes_somos/Responsabilidad_corporativa/La_Responsabilidad_Corporativa_en_CEPSA/Nuestro_entendimiento/
http://www.cepsa.com/cepsa/Quienes_somos/Responsabilidad_corporativa/La_Responsabilidad_Corporativa_en_CEPSA/Nuestro_entendimiento/

FIGURA 14 Alineacién estratégica del proyecto

OBJETIVO INSTITUCIONAL

OBJETIVO ESTRATEGICO

APORTE DEL PROYECTO

La creacion de valor y la
salvaguarda de los intereses de los
accionistas

Incrementar las reservas probadas
de los pozos exploratorios del
Casanare

Brindar una alternativa desde las
buenas practicas en gerencia de
proyectos que permitan hacer una
evaluaciona eficiente de los
proyectos, un seguimiento eficaz a
la ejecucién de proyectos y a la
inversion de recursos requerida.

Incrementar la produccion diaria de
los pozos exploratorios del
Casanare

Generar una referencia grafica del
alcance del proyecto asociado al
trabajo requerido para su ejecucion
en todas sus etapas, sus
responsables y recursos a cargo,
permitiendo realizar un costeo mas
eficiente y asi realizar una
evaluacion financiera acertada.

El Fortalecimiento del compromiso
de toda la organizacion con la
Responsabilidad Integral y las
Buenas practicas corporativas en
todas las actividades

Asegurar el cumplimiento de las
politicas y estandares de
CEPCOLSA en términos
ambientales, de calidad, de
responsabilidad Integral y aspectos
legales en cada uno de los
proyectos de Exploracién y
Produccion de Pozos exploratorios
del Casanare

Familiarizar a CEPCOLSA con las
buenas practicas en la gerencia de
proyectos que le permitan alcanzar
los resultados esperados dentro del
alcance, tiempo, presupuesto,
calidad, y administrando los
riesgos inherentes de cada
proyecto.

Fuente: CEPCOLSA - los autores.

A continuacion se describen los resultados generales de la ingenieria conceptual
realizada con el objeto de cumplir los lineamientos de la gerencia de CEPCOLSA,
la cual establece los requerimientos Input a los siguientes procesos basicos de

planeacion.

4.1.2. REQUERIMIENTOS CORPORATIVOS EN TERMINOS DE CAPACIDAD Y PERFILES DE

PRODUCCION

El esquema de proceso propuesto para el desarrollo de la prueba extensa de
produccion contempla la capacidad de 3 KBFPD y 5 MMSCFD. Sera un disefio
que permita el crecimiento modular y la implementacion de las diferentes fases del
proyecto (Fases 1 (LTT) y Fase 2 (EPF).



FIGURA 15 Esquema de proceso del EPF — RQI
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Fuente: CEPCOLSA

4.1.3. REQUERIMIENTOS CORPORATIVOS EN TERMINOS DE RESPONSABILIDAD
INTEGRAL

- Establecidos en los anexos de responsabilidad integral de la compafia
(medio ambiente, seguridad y salud ocupacional (HSE), responsabilidad
social empresarial (RSE), seguridad empresarial y logistica (SEL).
(Confidencial).

- Establecidos en el procedimiento de compras y contratacion de la
compafia, en el apartado especifico de administracion de contratos.
(Confidencial).

4.1.4. REQUERIMIENTOS TECNICOS

- La estructuracion de los proyectos de construcciéon deberdn contemplar
cada uno de los requisitos establecidos en los términos de referencia



técnicos definidos por el area de desarrollo de CEPCOLSA en la ingenieria
conceptual del proyecto.

4.1.5.REQUERIMIENTOS EN SISTEMAS DE PROCESO, AUXILIARES E INDUSTRIALES

- Contempla los sistemas y equipos necesarios para la produccion,
tratamiento, almacenamiento del crudo tratado, disposicion del agua,
aprovechamiento del gas para generacion eléctrica.

= Sistema de Separacion.

» Sistema de Almacenamiento y Despacho (Crudo y Agua).

= Sistema de Medicion (Estatica-Dinamica).

» Sistema de Quimico.

» Sistema de Aire de Instrumentos.

= Sistema de Venteo y TEA.

= Sistema de Drenaje Aguas lluvias y Aceitosas.

= Sistema de Combustible Diesel, Planta de Fuel Gas.

= Sistema Contra-Incendio.

» Sistema de Generacion, Transformacion, Distribucion e Iluminacion
(Dependiendo del Area y Los Equipos).

» Sistema de Puesta a Tierra y Pararrayos.

» Kit de Contingencia.

» Sistema de Compresion y cargue de Gas.

El transporte del crudo se realizarA mediante tracto camiones y se transportara
hacia las estaciones de descargue en las cuales CEPCOLSA cuenta con
nominacién aceptada para el sistema de oleoductos.

Se contempla la utilizacién de parte del gas de produccién para generacion de la
energia eléctrica necesaria para los equipos de las facilidades, del campamento y
del sistema de iluminacién de la locacién. Las facilidades de produccién de
pruebas extensas (LTT) y de produccion temprana (EPF) para pozos de alto
riesgo ambiental y social, y Presencia de Gas y altas presiones, requieren ser
construidas y operadas con alto estandar HSEQ.

Se presenta a continuaciéon EI PLOT PLAN preliminar de la locacién incluyendo la
ubicacion preliminar de las obras civiles y de los equipos principales de proceso y
almacenamiento:



FIGURA 16 Distribucion de planta del EPF - RQI

Fuente: CEPCOLSA

4.1.6.REQUERIMIENTOS EN OBRAS CIVILES

El alcance de las obras civiles consiste en la ejecucion de trabajos que permitan el
desarrollo de las facilidades de produccion y despacho del crudo producido. Para
lo cual se tienen las siguientes premisas:

Utilizar parte del area de la plataforma y las placas existentes. Sin interferir
con el radio de operacion del taladro.

Los equipos deberan ser montados sobre skids.

Las plataformas de equipos deberan ser en suelo — cemento.

Los diques deberan ser construidos con Geo-Membrana cumpliendo
lineamientos minimos de HSEQ de CEPCOLSA.

El cargadero de la locacién debera cumplir con todos los estandares HSEQ de
CEPCOLSA, cargue elevado, huellas, pasarelas, lineas de vida certificadas,
etc.



4.1.7. REQUERIMIENTOS EN MONTAJES ELECTROMECANICOS

El alcance de las obras electromecénicas contempla la interconexion mecénica y
eléctrica de cada uno de los equipos principales y utilitarios que comprenden la
facilidad. Para lo cual se tienen las siguientes premisas:

Tuberia soldada en las fases del proceso de alta presion, especificadas para
el manejo de gas.

Tuberia de golpe/acople r4pido para la fases de proceso de baja presion,
interconexion entre separadores trifasicos, e interconexion de tanques de
almacenamiento y bombas del cargadero (crudo y agua), tuberia especificada
para el manejo de gas.

lluminacién a prueba de explosion, malla a tierra, sistema para-rayos.

Las lineas eléctricas deberan ser instaladas sobre bandejas porta-cables
cumpliendo lineamientos técnicos y HSEQ de CEPCOLSA.

El sistema puesta tierra y para-rayos debera cumplir con los lineamientos
técnicos y HSEQ de CEPCOLSA.

4.1.8.REQUERIMIENTOS EN EQUIPOS/VALVULAS PRINCIPALES

Choke Manifold en cabeza de pozo.

Vélvula de cierre de emergencia (SDV) en cabeza de pozo.

Separador trifasico de media presion ANSI # 300, equipado con valvulas de
control de presion, de seguridad y demas instrumentos que garanticen la
integridad del proceso y los equipos.

Separador trifasico de baja presion ANSI #150, equipado con valvulas de
control de presién, de seguridad y demas instrumentos que garanticen la
integridad del proceso y los equipos.

Tanques de almacenamiento/fiscalizacion de crudo horizontales de 500 BBLs
sefalizados, estampe ASME, con pasarelas entre si y barandas.

Bombas del cargadero (Crudo-Agua).

K.O Drum (ANSI #150).

Bomba Neumatica K.O. Drum.

TEA Vertical.

Scrubber de Gas combustible (ANSI #150).

Generadores a gas para la facilidad.

Generador diesel de respaldo y tanque de diesel de respaldo.



4.1.9. REQUERIMIENTOS EN CAMPAMENTO Y CASINO (MiNIMO)

El campamento se limitara a contenedores para: oficina, laboratorio, comedor,
enfermeria. Se contempla que el personal de la operacion se hospedara en el
municipio de Aguazul.

4.1.10. REQUERIMIENTOS EN INSTRUMENTACION Y CONTROL (MINIMO)

Los equipos deberan contar con un sistema de instrumentacion que garantice la
supervision y el control de las variables de proceso, la seguridad de los equipos y
de las facilidades en general. Lo an.terior estara sujeto al analisis de riesgo que se
desarrolle en la etapa de ingenieria del proyecto. La filosofia de control de la
estacion estara limitada al control:

» Visualizacién y control de las variables de proceso en los separadores
trifasicos, medicion de flujo (Crudo-Agua-Gas).

= Control de actuadores de la valvula SDV.

»= Control del medidor de flujo para cargue de carro-tanques, el cual debera
contar con computador de flujo e impresora de tickets. (Opcional).

» Los tanques de almacenamiento y Gun Barrel deberan contar con alarmas de
alto nivel, visualizadores de nivel y facilidades para instalar transmisores de
nivel en caso que se requiera.

4.1.11. REQUERIMIENTOS EN BIENES Y SERVICIOS

El area de desarrollo de CEPCOLSA inicié el plan de contratacién de servicios
necesarios para la ejecucion del proyecto de construccion (WBS) y para la
operacion de las facilidades (Evaluacion de costo beneficio). Entre estos se
destacan los siguientes:

= Servicio de ingenieria basica y de detalle.

= Compra de equipos.

= Compra de materiales.

= Servicio de construccion de obras civiles y montajes electromecanicos.

= Servicio de interventoria (Operaciones).

= Servicio de seguridad y logistica (Operaciones).

= Servicio de operacion y mantenimiento de las instalaciones (Operaciones).
» Tratamiento quimico de crudo y agua (Operaciones).



4.1.12. REQUERIMIENTOS EN GASTOS DE VENTAS

» Transporte de gas en cabeza de pozo (Operaciones).
= Transporte de crudo (Operaciones).

4.2. CREACION DE LA WBS (PROYECTO DE INVERSION — CAPEX)

4.2.1.DEFINICION DEL ALCANCE DEL PRODUCTO

Los requerimientos del proyecto “Disefio de la WBS para la estimacion de costos y
beneficios de los proyectos de hidrocarburos del area de desarrollo de nuevos
campos de CEPCOLSA’”, estan ligados directamente al alcance de la construcciéon
de la facilidad temprana de produccion (EPF) del pozo RQI, los cuales son el input
de la WBS y de la estimacidén de costos y beneficios. Estos fueron establecidos
por la gerencia del area de desarrollo de nuevos activos de CEPCOLSA.

4.2.2.DESCRIPCION DEL ALCANCE DEL PRODUCTO

Las estructuras de desglose de trabajo (WBS), deben cumplir con los requisitos
solicitados por la gerencia del area de desarrollo de nuevos activos de
CEPCOLSA a nivel técnico; y a su vez abarcar la planeacion de todos los
requerimientos legales, sociales, ambientales y de contratacion requeridos para
cada tipo de proyecto. Dentro del trabajo de grado esta WBS se disefia como
producto del proyecto contemplando los requisitos mencionados anteriormente
para la construccion de la facilidad temprana de produccion (EPF) del pozo RQI.
Dentro del alcance del producto se contempla:

- Disefo de la WBS para la estimacion de costos de inversion del proyecto
de construccion de la facilidad temprana de produccion (EPF) del pozo RQI.

- Laevaluacion de costos y beneficios de la operacion de las instalaciones de
produccion temprana de hidrocarburos del pozo RQI.



4.2.3.

4.2.4.

4.2.5.

CRITERIOS DE ACEPTACION DEL PRODUCTO

El modelo de estimacién de costos y beneficios deberd permitir la
realizacion de andlisis de sensibilidad de cada una de las variables
contempladas.

El proyecto incluye dentro de su alcance la capacitacion a los gerentes de
proyectos del area de desarrollo sobre el modelo y la estructura de
desglose de trabajo de cada escenario de produccion.

Contemplar los términos de referencia técnicos, legales y de
responsabilidad integral de la compafiia.

ESPECIFICACIONES

La estructura de desglose de trabajo (WBS) deberd estar disefiada
jerdrquicamente y orientada a los entregables del proyecto de construccion
de facilidades de produccion de hidrocarburos del pozo RQI.

Las actividades deberan estar I6gicamente estructuradas, los paquetes de
trabajo deben ser claramente identificables y facilmente asignables.

Deberan describir claramente las actividades de cada una de las areas

funcionales y de soporte de la compafiia que estén involucradas
directamente con el desarrollo de los proyectos de construccion.

EXCLUSIONES
No se contemplard dentro de los entregables procedimientos para la
operacion de las facilidades de produccion.

No se contempla dentro de los entregables procedimientos de
comercializacion de crudo o gas de produccion.

No se entregard un modelo de evaluacién financiera de los proyectos,
Gnicamente estimacion de costos y beneficios.



4.2.6.RESTRICCIONES

El tiempo maximo de entrega a CEPCOLSA estara en linea con el establecido por
la Escuela Colombiana de Ingenieria dentro del cronograma de la Especializacion
en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos.

4.2.7. SUPUESTOS

- A pesar de que los entregables del proyecto aplican a escenarios reales de
la industria Oil & Gas y en especifico de CEPCOLSA, el proyecto sera
inicialmente académico.

- El &rea de desarrollo cuenta con la libertad de escoger para la realizacién
de sus proyectos los procesos o la metodologia, que la compafia considere
conduzcan a la finalizacion exitosa de los mismos.

- Se utilizara informacion de contratos vigentes necesarios para cada una de
las fases de inversion en este tipo de proyectos de produccion de
hidrocarburos (desarrollo de especificaciones, disefio del producto,
construccion, prueba, integracion y entrega).

- Los cambios de fases de produccién seran responsabilidad del area de
desarrollo, por tanto no intervendra el &rea de proyectos.

4.2.8. CREACION DE LA WBS PARA LA CONSTRUCCION DE LA FACILIDAD TEMPRANA
DE PRODUCCION (EPF) DEL POzO RQI.

Para la creacion de la WBS del proyecto de construccién se definié en su totalidad
el alcance de la ejecucion de la ingenieria conceptual, a través de la evaluacion de
alternativas tecnoldgicas, técnicas y de inversion, de manera que se lograra
viabilizar el desarrollo del pozo RQI. Se estableci6é la mas factible en términos
técnicos, ambientales, sociales y economicos.

Con base en la alternativa seleccionada se realiz6 la seleccion de los contratistas,
el disefio, la construccion, las pruebas de arranque y la puesta en marcha de las



facilidades tempranas de produccion, garantizando el transporte y la
comercializacion del crudo producido durante las pruebas de este pozo.

Una vez se acordd con CEPCOLSA el alcance del proyecto al cual se le realizaria
la WBS y se procedié a implementar el proceso definido por Buchtik (2010), en su
sistema patentado™’:

Figura 17 Diagrama de flujo acordado con CEPSCOLSA.
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A continuacion se presentara para una facil lectura, la WBS en secciones con
explicaciones sobre los motivos que llevaron a los autores a escoger la misma, la
cual como se ha visto puede ser suceptible de diferentes interpretaciones por el
lector. Se encontré esta WBS como la mas conveniente y por ende fue definida
como la mejor opcion para el modelo requerido. Se presenta en un momento
intermedio del proyecto para observar la importancia de la WBS en la planeacion,
en el seguimiento y en el control del proyecto.

4.2.8.1. Visualizacién de la WBS

Para el trabajo se utiliz6 el software WBS Chart Pro. Este programa puede
comunicarse directamente con MS Project y asi importar la informacién de
seguimiento realizada en este ultimo. Todas los campos definidos en MS Project
pueden ser visualizados y solo se requiere configurar la vista de los mismos. En la
figura 17 se muestra la utilizada por los autores:

FIGURA 18 Parametrizacion de la visualizacion del programa.
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4.2.8.2. Descripcion de la WBS

Para la descripcion de la WBS, es necesario remitirse al Anexo 1, donde se
aprecia gréficamente cada uno de los niveles explicados a continuacion:

- En primer nivel de la WBS se especificaron dos entregables principales, la
definicion de la mejor alternativa y la construccion en el sitio del proyecto,
haciendo una relacion directa con el objeto del mismo que consiste en la
entrega de los equipos, los sistemas de interconexion, control y monitoreo,
requeridos para que el operador pueda recibir los fluidos del pozo y
despachar el crudo.

- Para el segundo nivel de gerencia de proyectos se identificaron elementos
“servicios” y elementos “resultados”, ambos enfocados en el desarrollo
actual de los proyectos dentro de la empresa. Cabe resaltar que el objeto
del trabajo realizado no es alinear los procesos de la empresa con la
metodologia definida dentro del marco teorico, sino proveer a CEPCOLSA
de una herramienta de analisis dentro del proceso.

- En el segundo nivel del proyecto de infraestructura se desgloso el proyecto
en sus principales entregables, como debian ser recibidos por la operacion
de la planta. No se hace distincién en la secuencia de actividades o en las
relaciones entre los entregables.

- Para el tercer nivel del proyecto de infraestructura y con el fin de llegar a las
cuentas de control o paquetes de trabajo, fue necesario continuar con la
evaluacion elemento por elemento en conjunto con los especialistas de
cada area, como se indicé en el diagrama de flujo desarrollado. Esto fue
necesario para la definiciobn de los presupuestos de costos y tiempos, que
seran usados en el andlisis de costo / beneficio. Si bien la estimacion se
hace a nivel de paquetes de trabajo, para el analisis de costo beneficio del
proyecto se llevan los valores a nivel de cuenta de control.

4.2.9. DESARROLLO DEL CRONOGRAMA Y PRESUPUESTO

Una vez definido el alcance y la WBS del proyecto de construccion de la facilidad
temprana de produccion (EPF) del pozo RQI, se establecieron:

=  Definicion de actividades.



= Estimaciéon de recursos.

= Estimacion de duracion y esfuerzo.

= Estimacion de costos.

= Establecer secuencia de las actividades.

Posteriormente se desarrollé el cronograma y se establecio el presupuesto para la
fase de construccion. Por politicas de confidencialidad CEPCOLSA no permitio la
descripcion de costos y tiempos de la gerencia del proyecto. En la figura a
continuacion se muestra la linea base de costos (presupuesto) y cronograma del

proyecto:

Figura 19 PDT desarrollado a partir del modelo de la WBS disefiada para CEPCOLSA.

2013

‘abr ‘may |"n ‘jul |ag0 |sep |0ct |n0v |d\c

ene |feb |mar |abr

WBS  TaskName Cost Duration
"1 1 |=-PROYECTOEPFROI 5445628960 286,90
2 11 [-1-GERENCIA DE PROYECTO $530589,84 286,9d7|
3 |L11 -APROBACION CASA MATRIZ £21891,65 8id
9 |L12 -APROBACION SOCIOS $20397,37 65d?
2 (113 -COMPRAS & CONTRATOS $165401,30 179,9d7|
5 (114 - AFIT 1657,00 14,947
71 [L15 ~AUTORIDADES COMPETENTES $10989,80 135,9d?|
87 [L16 -RESPONSABILIDAD INTEGRAL $54190,61 92d?
101 |LL7 -DESARROLLO $256062,12 282,9d L
12 |12 E1-CONSTRUCCION EPF RAI"I]RIQUi $3925699,84 35d
113 (121 -Facilidades de Locacién $2080200,00 35d
172 (122 -Cabeza de pozo - Lineas de flujo $220000,00 14d
182 (123 -Sistema de Separacion Trifasica $265000,00 15d
197 (L24 -Sistema de almacenamiento y despacho crudo/agua $325000,00 18d
247 (125 -Sistema de compresion y despacho de gas de venta $290000,00 15d
230 |LZ6 -Sistema de venteo y Tea $268000,00 10d
43 L7 -Sistema de drenaje y recuperacion $130000,00 13d
259 LB -Sistemas auxiliares - industriales $347500,00 30d

Fuente: Los autores
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Para complementar los procesos de desarrollo del cronograma y el presupuesto
se realizdé una identificacion de riesgos del proyecto acorde al concepto técnico
emitido por el grupo de HSE y el area de desarrollo de CEPCOLSA, cuya
conclusioén fue que el proyecto RQI es de alto riesgo:



FIGURA 20 Riesgos HSE - LTT RQI

R1. Via de acceso
privada, cerca a
las viviendas

R2. Punto de
R7.Zona de interseccién con
influencia del la via nacional,
proyecto con alta alto flujo de
vulnerabilidad vehiculos, alta

velocidad

Riesgos HSE -
LTT Ramiriqui -1

R6. Alta

luminosidad (TEA R3. Limitaciones
vertical). TEA para
horizontal no comercializar el
autorizada gas (ANLA)

(ANLA)

RS5. Alto nivel de
ruido (Equipos y
TEA)

R4. Limitaciones
para la inyeccién
de gas (ANLA)

Fuente: HSE CEPSCOLSA

Figura 21 RIESGOS TECNICOS LTT - RQI.

R1. Disefio
preliminar de la
prueba extensa,
incertidumbre
alta

R2. Altas

R6. No se cuenta

con ingenieria pr?lﬂi%r:)e;: o
basica/detalle produccién
para el proyecto (2.000 Psig)

Riesgos Técnicos -
LTT Ramiriqui -1

\

R5. No se cuenta
conun
contratista para
proyectos de alto
riesgo

R3. Alta
presencia de gas
(GOR=1.700))

R4. Produccion
restringida
(MME) por la
quema de gas
(1.3 MMSCFD)

Fuente: Area desarrollo CEPCOLSA



De la identificacion de riesgos se priorizaron los riesgos R1, R5, R7 relacionados
con la comunidad de influencia del proyecto. Se procedid a realizar el andlisis de
riesgos que se puede observar en el Anexo 2 — Registro e identificacion de
riesgos. El resultado del analisis trajo consigo la inclusién dentro de las actividades
y el presupuesto la compra y construccidon de una nueva via de acceso para el
proyecto.

4.3.DESARROLLO DEL MODELO DE EVALUACION DE COSTOS Y
BENEFICIOS

Esta seccion describe en detalle los resultados del modelo de evaluacion de
costos y beneficios disefiado por el grupo de proyecto a CEPCOLSA para la
valoracion de proyectos de facilidades tempranas de produccién y en particular
para el proyecto de produccion temprana del pozo RQI. El proceso adelantado se
presenta en la siguiente figura:

FIGURA 22 Diagrama de flujo de los procesos desarrollados para el anélisis costo beneficio de los
proyectos de CEPCOLSA

Proceso adelantado para la definicion de la ejecucién del analisis Costo/Beneficio a partir de
la plantilla WBS para los proyectos de infraestructura de CEPCOLSA

economicos a ser utilizados paralos
calculos de flujo de costos

decfinacion

- Estimativos econdmicas

para gjecutar 3
evaluacitn tales coma
WADC.

Proceso adelantado Método Objetivo Resultado
- Lectura delos - Definicion de los - Estructura del analisis de
Identificar las Cuentas de Control de |a documentas WES y DT momentas del flugs de costos del proyects
W8S y el momento en que e causan del proyecto caja del proyects
de acuerdo al cronograma
- andlisis de proyectos - Definicion de las - Presupuesto de Costos
anteriores, Estimacion partidas regueridas pars del proyecto
paramétrica las actividades
Estimacian de costns - Estimacion de costos de relacionadas con cada
de las Cuentasde expertos “n:tdel fas cusntaz de
Control contre
- Debesolictar a - Definir kos pardmetros - Listadode supuestos de
yadimientos bajo los cuzles e Iz evaluacién
confirmacion de la realizars la evaluadion
Definicion de los parametros produccitn ecperada y del proyecto

Realizacien del analizis

costo beneficio

- Analisis costo bensfico

- Ewaluarsiel proyecto e

rentable ono

- Informe de la evaluacidn
-  Recomendaciones
- Afternativas 3 teneren

cuents para mejorar la
rentabifidad del
proyects

Fuente: Los autores.




4.3.1. DEFINICION DE PARAMETROS DE ENTRADA

Cada una de estas variables presentadas a continuacién hace parte de la
estrategia corporativa de CEPCOLSA para la evaluacion de proyectos de
produccion de hidrocarburos, y pueden variar dependiendo de las caracteristicas
del yacimiento a evaluar, el contrato E&P de referencia, y las estadisticas
comerciales internacionales. A continuacion se complementa el modelo con los
valores del proyecto RQI:

FIGURA 23 Definicion de parametros de entrada para la evaluacion de costo beneficio.

Parametros de Entrada

TRM S 1,800 COP/USD
Datos de Produccion
Gravedad API 25 °AP|
BSW Venta 0.5% %
GOR 1700 SCFD/BOPD
Poder Calorifico Neto 1120 BTU/FtA3
Contenido de Azufre 0.727% %/Wt
Contenido de Sal 12 PTB
Regalias
% de Regalias Crudo 8% %
ANH 1% %
Factor después de Regalias Crudo 91% %
% de Regalias Gas 8% %
Factor después de Regalias Gas 92% %
Costo Regalias Gas S 5 USD/MMBTU
Premisas Generales

Factor, Impuesto al Valor Agregado (IVA) 1.16

Capacidad / Carrotanque 180 BBL/ Viaje
Incremento en el Precio BBL de Crudo % / Aiio
Incremento en el Precio MMBTU de Gas % / Afio
IPC 3.8% % / Afio
WACC (Cepcolsa) 11% EA
WACC (Cepcolsa) 0.9% Mensual
Impuesto de Renta %

Premisas - Ventas - Transporte

Precio / BBL de Crudo (BRENT) S 85.0 USD/BBL
Precio / MMBTU de Gas fuera de Especificaciones S 0.35 USD/MMBTU
Diferencial Vasconia S (4.0) USD/BBL
Efecto por Compensacidn de Calidad (CVC) S (3.7) USD/BBL
Precio / BBL de Crudo Ramiriqui S 773 USD/BBL

Fuente: Los autores



4.3.2.DEFINICION DE INGRESOS DE VENTAS

Con base en los precios de venta de crudo y gas establecidos en los parametros
de entrada del modelo de evaluacion de costos y beneficios, los perfiles de
produccion estimados para el proyecto dentro del horizonte de evaluacion, y el
porcentaje de regalias del contrato de la referencia, se procede a realizar la
estimacion de ingresos brutos del proyecto:

FIGURA 24 Perfiles de produccién del pozo RQI.

4,000
I WATER RATE

- 3,000

S bwpd

£

< 2,000 mmm OIL RATE
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14 bopd

<2 1,000 -

GAS RATE
0 - Mscfd
Fuente: Los autores
FIGURA 25 Estimacion de ingresos de ventas crudo y gas pozo RQI
2013
Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes 5 Mes 6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes 10 Mes 11 Total 2013
Produccidn Diaria (BOPD) 765 765 1471 1482 1489 1494 1489 1479 1467 1452 1435 449,790
Produccion Neta (BOPD) Despues de Regalias 69 69 1338 1349 1355 1,360 1355 1346 1335 1322 1306
Produccidn Neta Estimada / Mes (88L) 21,166 21,166 40,705 41,022 41,222 41,355 2 40933 40597 40197 39713 409,309 881
Precio de Venta Crudo (USD/BBL) s s s 78 s s 78 7 s s 7 7
Ingresos Operacionales Diarios Crudo (USD/Dia) S 53788 53778 8 103419 § 104249 § 104734 § 105072 § 104732 $ 103999 $ 103145 $ 102130 $ 100900
Ingresos Operacionales Mensuales Crudo (USD/Mes] | $ 1635741 |§ 1635741 S 314565 S 3170918 |§ 3185653 § 3195942 |§ 3185610 S 3163318 S 3137332 S 3106444 S 3069027 | § 31,631,381 |USD
Producidn Diaria (MSCFD) 1,300 1,300 2,500 2500 2500 2500 2500 2500 2,500 2500 2500
Produccion Diaria (MMBTU/Dia) 1456 1456 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800
Produccidn Mensual (MMBTU / Mes) 44,287 4,287 85,167 85,167 85,167 85,167 85,167 85,167 85,167 85,167 85,167 855,073 861
Precio de Venta Gas (USD/MMBTU) $ ) ) 035§ 035§ 035§ 035§ 035§ 035§ 035§ 035§ 035
Ingresos Operacionales Diarios Gas (USD/Dia) S -8 -8 90 § 980 90 § 980 'S 980 S 980 § 980 $ 980 $ 980
Ingresos Operacionales Mensuales Gas (USD/Mes) $ L) -8 29,808 | § 29308 29,808 | § 29808 S 29308 S 29808 § 29,808 | § 29808 | § 29808 | § 268,275 |USD
%Regalias Gas (MMBTU/Dfa) 116 116 w4 24 24 24 24 24 w4 24 24
% Regalias Gos (MMBTU/Mes) 3503 3543 6813 6813 6813 6813 6813 6813 6813 6813 6813 68406 BBL
Precio de MME Gas (USD/MMBTU) $ 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 5
Pago de Regalias Diario Gas (USD/Dia) $ 582§ 582§ 1120 § 1120 $ 1120 § 1120 § 1120 § 1120 § 1120 § 1120 § 1120
Pago de Regalias Mensual (USD/Mes) S uns 158 34067 | § 34067 | 34067 | § 34067 | § 34067 8 34067 | § 34067 | § 34067 34067 | § 342,029 | USD
Ingresos Netos de Ventas Crudo-Gas (USD/Dia) S 53195 53195 8 103279 § 104109 § 104594 § 104932 § 104592 $ 103859 $ 103005 $ 101990 $ 100,760
Ingresos Netos de Ventas Crudo-Gas (USD/Mes) S 1618026 |$ 1618026 S 3141398 |$ 3166660 § 3181394 | § 3191683 |$ 3181352 S 3159059 S 3133074 S 310185 3,064,769 |§ 31,557,627 |USD
Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes 5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes 10 Mes 11 Total 20122013

Produccidn Total 23,260 23,260 4,730 45,090 45,299 45,445 45,299 44,982 4612 4173 43641 449,790 881
Produccidn Neta Total 21,166 21,166 40,705 41,032 a2 41,355 41,222 40933 40597 40,197 39713 409,309 881
Pago de Regalias Gas Total S ums|$ 175 8 34067 | § 34067 | 34067 | § 34067 $ 34067 $ 34067 | § 34067 | § 34067 | 34067 | § 342,029 USD
Ingresos Netos de Ventas Crudo-Gas Total S 1618026 $ 1618026 S 3141398 | $ 3166660 § 3181394 § 3191683 | 3181352 S 3159059 S 3133074 S 3102185 S 3064769 § 31,557,627 |USD

Fuente: Los autores



4.3.3. DEFINICION DE LA INVERSION INICIAL (CAPEX)

Como se definio en el numeral 4.2 Creacion de la WBS (proyecto de inversion —
capex), la inversion inicial parte de la WBS disefiada para el proyecto de
construccion de las facilidades de produccion, y sera el valor negativo del periodo
cero del flujo de caja con el cual debemos calcular las razones financieras de
interés para CEPCOLSA entre estas el VPN, TIR, EBITDA, etc.

Se establecen como valores dentro de la inversion inicial cada uno de los
entregables identificados en la WBS del proyecto, contemplando las
particularidades de cada proyecto y las actividades que lo conforman, teniendo
presente que cada proyecto es Unico, pero que los proyectos de produccion de
hidrocarburos guardan una estructura general que es compartida entre ellos segun
su especialidad mecanica, obras civiles, montajes eléctricos, instrumentacion, etc.
A continuacion se muestra el resumen de costos de inversiéon del proyecto RQI por
especialidad:

FIGURA 26 Resumen de costos de inversion proyecto RQI.

TOTAL COMENTARIOS
CAPEX PRUEBAS LTT 4,456,290
GERENCIA PROYECTO S 530,589.00 Inicio, planeacién, seguimiento, control y cierre
OBRAS CIVILES $1,912,000.00 Adecuacién de la Locacién, plataformas de equipos, cargadero, movimiento de tierras, sistema de drenajes, etc.
MONTAJES ELECTRICOS FACILIDADES S 333,200.00 |Interconexion eléctrica de equipos de proceso, equipos de generacion, iluminacién perimetral.
MONTAJES MECANICOS FACILIDADES $1,680,501.00 Interconexion mecénica de equipos de proceso, equipos de sistemas auxiliares y utilitarios, cargadero.

Fuente: Los autores

4.3.4. DEFINICION DE LOS COSTOS DE OPERACION (OPEX)

Es necesario retomar lo establecido en la definicion del alcance del proyecto,
mencionado en el numeral 4.2.1 Definicién del alcance del producto, donde segun
los resultados de la ingenieria conceptual CEPCOLSA identifica el alcance
técnico, legal, social, ambiental etc., que permitié definir la estrategia de
contratacion y las tarifas para cada uno de los servicios necesarios para la



operacion de la facilidad de produccion de hidrocarburos. La estimacion de costos
operacionales mensuales del proyecto para un horizonte de evaluacion de un afio
segun la indicacion de CEPCOLSA:

Figura 27 Definicion de los costos de operacion (opex)

DESCRIPCION B ene FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV. DIC [ [ cierre |

Gastos Produccion/Operacion LT
OPERACIONES DE PRODUCCION

TOTAL GASTOS DE PERSONAL

11 MATERIALES Y SUMINISTROS

A. Combustibles $ 32,106 $ 32,106 S 32,106 S 32,106 $ 128,426
TOTAL MATERIALES Y SUMINISTROS $ 32,106 $ 32,106 $ 32106 $ 32106 $ 128,426
1Il. SERVICIOS CONTRATADOS $ -
A. Supervisién de campo $ 39204 | $ 39204 |$ 39204 |$ 39204 S 39,204 | § 39204 |$ 39204 |$ 39204 $ 39,204 § 39204 |$ 39204 |§ 431,241
8. Tratamiento de Crudo $ 10467 |$ 10467 |$ 20,129 [$ 20290 ' $ 20,385 S 20450 |$ 20384 |$ 20242 ' $ 20,075 S 19878 |$ 19638 | |$ 202,405
C. Manejo Aguas de Produccién S 645 | 645 S 1247 'S 1,401 |$ 1456 S 1518 |$ 1602 $ 1,724 | $ 1911 |$ 2264 S 2892 |$ 17,304
D. Well Testing $ 279751 $ 279,751 § 393,808 | $ 393,808 $ 393,808 $ 393808 $ 393,808 ¢ 393,808 $ 393,808 |$ 393808 $ 393,808 |$ 4,103,770
E. Casino y Alimentacion $ 49005 $ 49,005 'S 49,005 | $ 49,005 $ 49,005 $ 49,005 $ 49,005 $ 49,005 |$ 49,005 | $ 49,005 $ 49,005 | |$ 539,051
F. Transporte Carga liquida $ 25944 S 25944 'S 25944 |$ 25944 |$ 25944 (S 25944 |$ 25944 'S 25944 [$ 25944 |$ 25944 | $ 250944 | |$ 285,387
G. Movilizacién $ 139,200 S 139,200
TOTAL SERVICIOS CONTRATADOS $ 139,200 $ 405015 $ 405015 $ 529,336 $ 529651 $ 529,800 $ 529929 $ 529947 $ 529,926 $ 529947 $ 530,102 $ 530490 |$ 5718359
IV. GASTOS GENERALES $ -
A. Fondo de Becas Icetex- MinMinas $ 507 $ 507
B. Pagos a la Agencia Nacional de Hidrocarburos S 15208 $ 15,208
C. Educacién y Capacitacién Personal $ 3,042 $ 3,042
D - Varios (Telecomunicaciones- Consultorias - Generales) 13304 | § 13304 |$ 13304 | $ 13304 $ 13304 $ 13304 | $ 13304 |$ 13304 $ 13304 $ 13304 | $ 13304 |$ 146,347

TOTAL GASTOS GENERALES 5 13,304 $ 13304 $ 13304 $ 13304 $ 13304 $ 32061 $ 13304 $ 13304 $ 13304 $ 13304 $ 13304 |$ 165,104
MANTENIMIENTO DE SUPERFICIE

1. GASTOS DE PERSONAL $

11 MATERIALES Y SUMINISTROS $

1Il. SERVICIOS CONTRATADOS $

A. Mantenimiento de Via $ 18776 | $ 18776 S 18776 |$ 18776 $ 18776 $ 18776 $ 18776 | 18776 |$ 18776 $ 18776 $ 18776  |$ 206,533
B. Riego de Via $ 29572 $ 29572 $ 29572 | $ 29572 $ 29572 $ 29572 | $ 29572 |$ 29572 | $ 29572 $ 29572 $ 29572 | |$ 325,289
IV. GASTOS GENERALES $
TOTAL MANTENIMIENTO DE SUPERFICIE $ - S 48347 § 48347 $ 48347 $ 48347 $ 48347 $ 48347 $ 48347 $ 48347 $ 48347 $ 48347 $ 48347 S
MANEIO SOCIAL Y AMBIENTAL RI

531,822

1. GASTOS DE PERSONAL $

IIl. MATERIALES Y SUMINISTROS S

1Il. SERVICIOS CONTRATADOS $ -

A. Interventoria Ambiental $ 25417 $ 25417 $ 25417 $ 25417 $ 25417 $ 25417 $ 25417 S 25417 S 25417 S 25417 S 25417 S 25417 $ 305,000

B. Manejo Ambiental $ 24283 | S 24283 S 24283 $ 24283 $ 24283 $ 24283 $ 24283 S 24283 $ 24283 S 24283 5 24283 | $ 24283 |[$ 291,400

C. Servicio vigilancia - Security $ 20612 $ 20612 S 20612 $ 20612 S 20612 $ 20612 $ 20612 S 20612 $ 20612 S 20612 S 20612 | $ 20612 [$ 247,348

D. Seguridad Industrial y medico - Bomberos $ 33292 $ 33292 $ 33202 $ 33292 $ 33292 $ 33202 | $ 33202 S 33292 S 33292 $ 33202 S 33292 'S 33292 |$ 399,500

TOTAL SERVICIOS CONTRATADOS $ 103604 $ 103604 $ 103,604 $ 103604 $ 103,604 $ 103,604 $ 103,604 $ 103604 $ 103,604 $ 103,604 $ 103,604 $ 103,604 |$ 1,243,248

IV. GASTOS GENERALES $ -

A.Transporte Aéreo (Avioneta) $ 9642 S 9642 $ 9642 | $ 9682 $ 9642 S 9,642 $ 9642 S 9642 |$ 9642 S 9642 S 9642 S 9642 |$ 115,701

B. Gastos Ambientales (Licencias) $ -

C. Gestion Social $ 13,220 $ 13229 S 13229 $ 13229 | $ 13,229 $ 13229 |$ 13229 $ 13229 | $ 13229 $ 13229 S 13229 |$ 13229 |$ 158,744

TOTAL GASTOS GENERALES $ 22870 $ 22870 $ 22870 $ 22870 $ 22870 $ 22870 $ 22870 $ 22870 § 22870 $ 22870 $ 22870 S 22870 |$ 274,445

SERVICIO A POZO

1. GASTOS DE PERSONAL $

11 MATERIALES Y SUMINISTROS $

1Il. SERVICIOS CONTRATADOS $

A.Intervencion a Pozos $ -

B. Monitoreo a Pozos. (PLT'S, memorias de fondo) S 84,000 $ 84,000 S 84,000 $ 252,000

IV. GASTOS GENERALES $ =

TOTAL SERVICIO A POZO $ - $ 84000 § - $ 84000 $ - § 84000 $ SS -8 -8 -8 -8 = $ 252,000
s 5

SUBTOTAL GASTOS $ 297,781 |$ 677,41 $ 593141 § 833,569 $ 717,777 $ 801,926 $ 768919 $ 718,073 | $ 718052 $ 750,179 $ 718228 |$ 718616 |$ 8,313,403

VL. IVA (Informativo) $ -

VI. COSTOS PERSONAL TECNICO S 17248 $ 17248 S 17248 |$ 17,48 $ 17,048 S 17248 S 17248 | $ 17,48 S 17,048 S 17248 | $ 17248 |$ 189,724

RESUMEN OPEX LTT CIERRE

$ 8,503,127
[$ 8503127

$ 449,790

s 18.90

$ 297,781 $ 694389 $ 610389 $ 850,816 $ 735025 $ 819,174 $ 786,166 $ 735321 $ 735300 | $ 767427 $ 735475 S 735864
$ 297,781 | $ 992,170 | $ 1,602,559 $ 2,453,375  $ 3,188,400 $ 4,007,574 $ 4,793,740 $ 5529,061 | $ 6,264,361 $ 7,031,788 $ 7,767,263  $ 8,503,127
0 23,260 23,260 44,730 45,090 45,299 45,445 45,299 44,982 44,612 44,173 43,641

NA $ 29.85 § 2624 $ 1902 $ 1630 $ 18.08 $ 1730 1623 §$ 1635 17.20 | § 16.65  $ 16.86

TOTAL COSTOS (USD)
TOTAL COSTOS ACUMULADOS (USD)
PRODUCCION (BBL)
Lifting Cost (USD/BBL)

Fuente: Los autores

Entre estos servicios se encuentran costos operacionales, no operacionales,
gastos administrativos, como se describe en el numeral 3.8.1 El analisis de los
costos. A continuacion se muestra el resumen de la estimacion de costos del
proyecto para el horizonte de evaluacion solicitado por CEPCOLSA vy la grafica
donde se evidencia el porcentaje de peso de cada uno de los servicios sobre el
costo total del OPEX:



Figura 28 Estimacion de opex proyecto RQI.

RESUMEN OPEX ANO
PRODUCCION $ 449,790
Combustible S 128,426 2% $ 0
Supervision de campo (Operaciones - Transporte) S 716,628 8% S 2
Tratamiento de Crudo S 202,405 2% S 0
Manejo Aguas de Produccion $ 17,304 0% $ 0
Well Testing S 4,103,770 48% s 9
Casino y Alimentacion S 539,051 6% S 1
Movilizacién S 139,200 2% $ 0
Mantenimiento de Via S 531,822 6% $ 1
Manejo Social y Ambiental (RI) S 1,243,248 15% S 3
Servicio a Pozo S 252,000 3% S 1
Gastos Generales $ 439,548 5% $ 1
Costos Personal Técnico S 189,724 2% $ 0
TOTAL OPEX (USD) $ 8,503,127 100% $ 18.90
LIFTING COST (USD/BBL) S 18.90
OPEX ACUMULADO (USD) $ 8,503,127
$ 4,500,000
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Fuente: Los autores

4.3.5. DEFINICION DE LOS GASTOS DE VENTAS (TRANSPORTE Y COMERCIALIZACION).

Para la estimacion de gastos de ventas se contemplé lo establecido en la
definicion de requerimientos del capitulo anterior numeral 4.1.12 Gastos de venta,
donde se establecié que el transporte de crudo desde el pozo RQI se debia
realizar por carro-tanque hasta las estaciones de recibo con las cuales
CEPCOLSA cuenta con contratos de descargue y comercializacion. Las tarifas de
transporte hasta puerto son las que se describen a continuacion:



FIGURA 29 Estimacién de costos de venta de crudo.

Descripcion Transporte Origen - Destino Costo USD/BBL
Ramiriqui - Guaduas - Covenas (OCENSA) S 14.45
Ramiriqui - Cusiana - Covefias (OCENSA) S 11.59
Ramiriqui - Monterrey - Covefias (OCENSA) S 10.36

Fuente: Area de desarrollo de CEPCOLSA.

Dependiendo de la estrategia de transporte, los costos y del cupo en cada una de
las estaciones de descargue, CEPCOLSA tomara la decision de transportar el
crudo de RQI. En adelante, el modelo de evaluacién de costos y beneficios
contemplara el transporte de crudo por la ruta CUSIANA con la cual CEPCOLSA
cuenta con un contrato a largo plazo:

FIGURA 30 Estimacion de costo de ventas de crudo en el tiempo

2013

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes?7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Total Afio
Produccidn Diaria Neta Después de Regalias (BOPD) 696 696 1,338 1,349 1,355 1,360 1,355 1,346 1,335 1322 1,306
GUADUAS
Transporte de Crudo de Ventas (USD/Dia) 10,055 10,055 19,336 19,492 19,582 19,645 19,582 19,445 19,285 19,095 18,865
Gastos de Ventas (Transporte] (Mes/Dia) 305,836 305,836 588,146 592,869 595,624 597,548 595,616 591,448 586,589 580,814 573,818 § 5914143
Produccidn Diaria Neta Después de Regalias (BOPD) 696 696 1,338 1,349 1,355 1,360 1,355 1,346 1,335 1322 1,306
CUSIANA
Transporte de Crudo de Ventas (USD/Dia) 8,065 8,065 15,510 15,635 15,707 15,758 15,707 15,597 15,469 15317 15,132
Gastos de Ventas (Transporte) (Mes/Dia) 245,319 245,319 471,767 475,556 477,765 479,309 477,759 474,416 470,519 465,886 460,275 $ 4,743,889
Produccidn Diaria Neta Después de Regalias (BOPD) 696 696 1,338 1,349 1,355 1,360 1,355 1,346 1,335 1322 1,306
MONTERREY
Transporte de Crudo de Ventas (USD/Dia) 7,209 7,209 13,864 13,975 14,040 14,086 14,040 13,942 13,827 13,691 13,526
Gastos de Ventas (Transporte) (Mes/Dia) 219,284 219,284 421,700 425,087 427,062 428,441 427,056 424,068 420,584 416,444 411,428 5 4,240439

Fuente: Los autores

4.4. RELACION ENTRE LA WBS Y EL MODELO DE EVALUACION DE COSTO
BENEFICIO

A continuacion se muestra el flujo de caja acumulado del proyecto partiendo del
valor negativo de la inversion inicial del proyecto establecido con la WBS del
mimos y descrito en el numeral 4.2 creacion de la WBS (proyecto de inversion —
capex). Para este proyecto en particular la inversién inicial se recupera
aproximadamente al cuarto mes de operacion, pero esta puede variar segun el
proyecto en evaluacion:



FIGURA 31 Flujo de caja acumulado

$15,000,000

$10,000000

$5,000000

-$5,000000

-$10,000,000

Cajo Acumulada del Proyecto LTT RQI

$ 13,8543
$11,985,690

S00887
$8,189,739
$6,403%5

$2,35914 S4B
$461,460

Inversion (0)

7 7‘7.11’(!71

-$1,494,620
Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes 10 Mes 11

Y] $3313434

Series3

Fuente: Los Autores

En adelante se describira el resumen de la evaluacion de costo beneficio del
proyecto de produccion de hidrocarburos del pozo RQI, modelo disefiado por el
grupo del proyecto de forma genérica para cualquier proyecto de producciéon de
hidrocarburos y aprobado por CEPCOLSA para la evaluacion de proyectos de
inversion.

FIGURA 32 Resumen de costos de inversion vs evaluacién costo beneficio
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4.4.1. RESUMEN DE INDICADORES DE INTERES

Estos son los indicadores solicitados por CEPCOLSA para el seguimiento de sus
proyectos, el modelo es parametrizable de manera que cualquier variable se
puede modificar, segun lo establecido en la definicion de requerimientos en el
alcance y estad directamente relacionado con el calculo de la inversion inicial

proveniente de la WBS del proyecto.

FIGURA 33 Indicadores financieros resultantes

Gastos/BBL Transporte LTT Ramiriqui 1

Costos/BBL LTT Ramiriqui - Guaduas S
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5. HALLAZGOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. HALLAZGOS

Kerzner (1998) indica que la industria del petrdleo y gas se encuentra en un
nivel medio de entrenamiento en Gerencia de Proyectos. Sin embargo,
indica que es una de las industrias que mas rapido esta cambiando en su
Gerenciamiento de Proyectos y las identifica como una de las lideres del
futuro.

El entendimiento de las bases de la WBS es sencillo por todos los
miembros del proyecto, pero en la aplicacion a su trabajo se presentan
problemas para distinguir actividades de entregables, y una dificultad mayor
el dejar de pensar en la secuencia de actividades cuando se le pregunta
gue debe contener el proyecto.

Si bien el concepto de alcance es uno de las restricciones principales para
el control de proyecto y fundamental en el entendimiento del desarrollo de
los mismos, son pocas las herramientas que se implementan y la
profundidad que se le da al tema en la literatura no es suficiente.

5.2. CONCLUSIONES

Se encontrdé que diversos enfoques de la gerencia de proyectos coinciden
en la importancia de la definicion del alcance del proyecto como piedra
fundamental del éxito del mismo. Si bien el PMI en el PMBoK no enfatiza su
importancia, dedica un estdndar adicional a su uso. Por otra parte PRINCE2
presenta el uso de la WBS como primer paso para el cumplimiento de los
objetivos del proyecto.

La WBS tiene tal importancia que el Departamento de Defensa de los
estados unidos, tiene para la contratacion de servicios de desarrollo de
nuevos productos un estandar que los contratistas debe seguir en la oferta
y ejecucion del proyecto, lo cual indica el camino que deben seguir otras
industrias para mejorar sus esquemas de contratacion.

Por medio del trabajo realizado se verifico la efectividad de la WBS como
herramienta para asegurar al Gerente del Proyecto asegurar la completa
definicion del alcance, facilitar la recolecciéon de la informacién necesaria de



costos, duraciones y trabajo necesario, y para poder dar una mejor y
completa comunicacion del proyecto a todos los interesados.

La WBS permite mantener identificado los costos del proyecto de forma tal
que el evaluador del proyecto puede usar esta informacion de una mejor
forma.

Como producto del presente proyecto, CEPCOLSA cuenta con una base de
datos y una WBS genérica para la planeacion de proyectos de construccion
de facilidades tempranas de produccién, modelo que ha sido adoptado por
el area de desarrollo de nuevos activos para la ejecucién de los nuevos
proyectos de construccién de facilidades tempranas para sus pozos
exploratorios.

5.3. RECOMENDACIONES

La simplicidad del concepto de la WBS no debe ser subestimada por los
Gerentes de Proyecto en su implementacién, ya que desperdiciaran sus
beneficios, como se acostumbra en la practica.

Se pueden crear bases de datos para cada uno de las Cuentas de Control
que permitan generar WBS de proyectos en sus etapas tempranas
facilitando la estimacion de costos, en miras de su evaluacion financiera

Recomendaciones a CEPCOLSA:

o Desarrollar a partir de la plantilla de la WBS presentada una curva de
aprendizaje que le permita mejorar y adaptar a futuros proyectos, de
forma ordenada.

o Implementar una estructura de control de costos, basados en la
plantilla de WBS presentada, para que la ejecucién de la obra sea
valorada por cada paquete de trabajo y permita mejorar los
estimativos de costos para futuros proyectos.

o Una vez se haya evaluado el impacto positivo de la implementacion
de la plantilla de la WBS, es importante continuar con la adopcion de
otras herramientas gerenciales importantes para la planeacion,
evaluacion, seguimiento y control, y cierre de proyectos.

Contribuciones a la especializacién



o Con el estudio de la literatura disponible se ha recopilado aspectos
interesantes de la WBS no solo por la linea de trabajo del PMI pero
por otras vertientes del conocimiento disponibles y el trabajo
adelantado por organizaciones gubernamentales

o Se evidencia los beneficios de aplicar la teoria gerencial de
proyectos en la industria, confirmado por la gerencia y gerentes de
proyecto de Cepcolsa, que encontraron en la herramienta
desarrollada un gran beneficio para la organizacion.
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ANEXO 1. WBS PROYECTO EPF RQI



ANEXO 2 REGISTRO E IDENTIFICACION DE RIESGOS



Registro de Riesgos

de Acceso Ramiriqui

07/11/2012

OPCIONES DE ESTIMACION DE
ID RIESGO CAUSA EVENTO CONSECUENCIA RESPUESTAS POTENCIALES
via €OSTOS
Retrasaria el inicio de la prueba extensa.
Solicitar presupuesto para pavimentar la via.
Pérdidas de produccion inicio estimado 01 Diciembre.
Dar aviso a los interesados del proyecto
Sino se llegaaunacuerdocon [No se podran ingresar equipos |Incumplimiento ante el MMEy la ANH. (ANH,MME, casa matriz, socios, etc) del tiempo
los propietarios: para la adecuacion de la estimado para arrancar normalmente la prueba.
plataformay el montaje dela  |Incumplimiento de los objetivos del drea ante casa
li vp acién ilidad matriz. Realizar una nueva negociacién con los 1.5 MMUSD
RO1 propietarios.
Nueva servidumbre, No se permitird el paso de los  |Incumplimiento a los socios del bloque Ilanos 22.
carrotanques para el transporte Hacer pagos adicionales a los propietarios.
Arriendo y peaje paralaetapa |de crudoy gas del pozoy Retrasos en el inicio del contrato de comercializaciéon
de produccion. vehiculos de la operacion. de gas. Demandar a los propietarios por incumplimiento
a los acuerdos de servidumbre petrolera
Bloqueo de la operacion. negociado con el area legal.
Se Incrementaria el OPEX del proyecto.
Via Actual . . N i e .
pe ) Posibles blogueos de la operacién Monitoreos continuos de vibracién y ruido.
inqueros; . S -
a Alto nivel de vibracién a s
. |Mayor control, supervisién y logistica vial, o que
. . Quejas de los propietarios acusando que la operacion |. y» P vioel g
Alto nivel de ruido . . implica mayor costo.
les afecta su salud, sus predios, su tranquilidad.
X X X . X 0.3 MMUSD
Alto riesgo de accidentes . . . Reforzar el Plan de contingencias para mitigar el
Se generarfan nuevas peticiones econémicas por N 3
. N riesgo de accidentes.
o - parte de los propietarios.
Restriccion de transito (18h -
06h) peérdidas d duccio Plan de mitigacién de material particulado,
. i érdidas de produccion 5
Sila operacion de transporte de P! mayor costo de la operacién.
crudo y gas se desarrolla
RO2 normalmente por esta via
(Logrando los dos acuerdos
anteriores). Revisar con el drea legal el alcance de la
servidumbre actual, debido a que éstos
desacuerdos estan afectando el desarrollo de las
ruebas extensas en tiempoy presupuesto.
Mayor expectativa de la P PoyP! P
comunidad frente al proyecto. |Incremento de la poblacion, lo que se traduce en L. )
. . Ny Censo de |a poblacién actual, y comparacién con
incremento proporcional de los problemas sociales. .
. suincremento.
Mayor venta de predios.
Evaluar la Compra de predios estrategicos de la
zona de influencia.
Cepcolsa contard con una via con B e oredi
. o . o ompra de predios, pagar una nueva
un Gnico propietario en lazona |El inicio de la prueba extensa se viabilizarfa. 'pra ce pi pag ) 0.5 MMUSD
N ) servidumbre por el derecho de via.
de influencia
La produccién del pozo no se veria afectada por las
peticiones de los finqueros. . . N
Construir una nueva via de acceso que garantice
Se permitird el paso de los B . o i el transito de los vehiculos.
" I " No tendriamos restricciones de Transito, ni
carrotanques para el transporte . . N
. L, condiciones y peticiones por parte de los finqueros. . . . . 3MMUSD
de fluidos de produccion del ve porp q Esta via debe estar lo mas alejada posible de los
020. . P redios de los finqueros para mitigar la
P Mayor seguridad de la operacién, se elimina el p‘ L. N P 8
o, ., vibracion, el ruido, el polvo, la luz, etc.
contacto de la operacion con la poblacién de los
finqueros. (Esto ha sido peticién de la comunidad)
Via Nueva (Los RO3 Sise logra el acuerdo de

Aponte)

servidumbre con los Aponte

Se podra construir la linea de
flujo hacia el segmento 0 de
(OCENSA.

Se adelantara el PDD del campo Ramiriqui.
Disminuyendo los costos de transporte crudo por
carrotanque.

Viabilidad a la Perforacion del pozo Ramiriqui 2.

Cerrar los acuerdos con EQUION

Ingenieria basica y detalle de |a estacion de
fiscalizacion y bombeo de fluidos a OCENSA.
Modificaciones a la licencia ambiental que
este escenario

Se podran recibir a futuro lo
crudo producidos por los otros
campos exploratorios (Jilguero,
Curiara, etc) en la facilidad de
Ramiriqui para inyectar al
segmento 0.

Reduccidn de costos de transporte de crudo por
carrotanque. Centralizacion de la operacion de
transporte y comercializacion desde Ramiriqui.

Direccionamiento del crudo producido en los
otros campos de CEPCOLSA.

Cerrar los acuerdos con EQUION

Ingenieria basica y detalle de la estacion de
recibo y almacenamiento de nuevos crudos.
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