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Resumen

Los proyectos de ingenieria de la empresa Oleoducto de Colombia (ODC) enfrentan desafios
para el control y seguimiento de las obras, debido a los incumplimientos presentados, en un 20%
en la programacion de obra, y sobrecostos del 15%, que acarrean los proyectos durante su
ejecucidn con relacion a lo proyectado.

La presente investigacion es el desarrollo de la propuesta para planear el “método del valor
ganado aplicado en una obra de geotecnia ejecutada sobre el derecho de via del Oleoducto de
Colombia”, proyecto para la especializacion en Interventoria y Supervision de la Construccion,
con el proposito de incorporar mejoras en los sistemas de control y monitoreo en las obras, que a
partir de la metodologia de valor ganado como control de alcance, tiempo y costo en las obras, se
expone la problematica actual de la empresa, las formas en que son llevados los procesos
actuales, realizando la contextualizacion sus variables, términos y aplicacion mediante las
férmulas.

El objetivo principal de la investigacion es planear la “Aplicacion el método de valor ganado
como herramienta de control en construccion de obras de geotecnias ejecutadas para proteger los
oleoductos expuestos a través del derecho de via de la empresa Oleoducto de Colombia S.A.
(ODC)”, ya que la mayoria de los proyectos que se desarrollan en la industria, requieren ser
controlados de una forma eficiente y confiable, garantizando la eficiencia en el uso del

presupuesto, y planificando las actividades al principio del proyecto en relacion a sus costos.

Palabras claves. Costos de proyecto, Geotecnia, Oleoducto de Colombia (ODC), Método del

Valor Ganado, Control del proyecto.
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Abstract

The engineering projects of the company Oleoducto de Colombia (ODC) face challenges for
the control and monitoring of the works, due to the non-compliances presented in the scheduling
and cost overruns caused by the projects during their execution in relation to what was projected.

The present investigation is the development of the proposal planning the "method of the
earned value applied in the geotechnical works carried out on the right of way of the pipeline of
Colombia", project for the specialization in Auditing and supervision of construction, with the
purpose of incorporating improvements in the control and monitoring systems in the works,
which based on the earned value methodology such as scope, time and cost control in the works,
the current problems of the company, the ways in which the current processes are carried out,
were explained , contextualizing its variables, terms and application using the formulas.

The main objective of the investigation is planning the “Application of the earned value
method as a control tool in the construction of geotechnical works carried out to protect the
pipelines exposed through the right of way of the company Oleoducto de Colombia S.A. (ODC)
’since most of the projects that are developed in the industry, require to be controlled in an
efficient and reliable way, guaranteeing the efficiency in the use of the budget, and planning the

activities at the beginning of the project in relation to their costs .

Keywords- Project costs, Geotechnics, Colombia Pipeline (ODC), Earned Value Method,

Project control.
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Introduccion

La Geotecnia es una rama fundamental de la Ingenieria Civil que tiene por objetivo “estudiar
las propiedades fisicas y mecéanicas del terreno para garantizar que las obras que se construyan
tengan un comportamiento adecuado desde el punto de vista estructural y de servicio” (Cuanalo
Campos & Sosa Contreras, 2019, pag. 1), la cual se encarga de identificar las fallas que
ocurrieron, ocurren o pueden ocurrir, con el fin de evitar que un proyecto colapse nuevamente,
de esta forma se dispone de una condicion estable del terreno, mediante un diagndstico acerca
del medio fisico y de las condiciones topograficas, climaticas y geoldgicas regionales, por la cual
pasara el oleoducto.

Con el fin de dar cumplimiento de los planes de prevencion, se hace un reporte de diagnostico
terrestre del Derecho de Via (DDV) y de acceso e inspeccion geotécnica con una ficha
especifica, la cual evalua el movimiento del terreno y la humedad, para de esta manera indicar si
existe un deterioro en la obra y proceder a dar solucién inmediata al problema

Con respecto al mantenimiento, es necesario disponer de ciertas caracteristicas, como la
abscisa del terreno, el tipo de material (Suelo residual arcilloso), Tipo de erosién (Laminar),
Caracteristica del movimiento, (Avanza), entre otros aspectos cruciales como se observa en la

figura 1, para ejecutar y controlar las obras de mantenimiento o de construccion.

Figura 1. Caracteristicas del terreno.
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En la actualidad se han implementado nuevas metodologias para llevar a cabo el control de
obra, pero “el método del Andlisis del Valor Ganado (AVG) es una técnica extremadamente
sencilla, a pesar de la sensacién diametralmente opuesta que puede provocar la reciente
explosion en la literatura de titulos aparentemente sofisticados dedicados al tema” (Acosta &
Zulay, 2020, pag. 37). Esta técnica o0 método, es utilizado con mayor frecuencia en la gestion de
proyectos, por permitir hacer una comparacion entre el trabajo realizado desde su inicio hasta la
fecha, de acuerdo con su planificacién proyectada; por lo tanto, indica en el momento que se
realiza, en relacion a la calidad, costo y tiempo y si es necesario realizar algun tipo de ajuste en
el proyecto.

Dicho lo anterior, el presente trabajo busca mostrar en un proyecto de geotecnia realizado
para la empresa Oleoducto de Colombia (ODC): la planeacion del Método del Valor Ganado,
aplicando cada uno de sus elementos, indices y proyecciones, que permita hacer el control de
tiempo y costos de todos los proyectos de forma oportuna, para que, a la hora de ejecutarlos, sea

mas eficiente.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Planear la aplicacion del método de valor ganado como herramienta de control en
construccién de obras de geotecnias ejecutadas para proteger los oleoductos expuestos a través

del derecho de via de la empresa Oleoducto de Colombia S.A. (ODC).

1.2 Obijetivos Especificos

«  Describir cada uno de los procesos de planificacion y control de las obras de geotecnia de
la empresa Oleoducto de Colombia S.A. (ODC), para la correcta ejecucion del plan de
actividades.

« Identificar la problematica en el control de tiempo y costos de las obras de geotecnia de la
empresa Oleoducto de Colombia S.A. (ODC) durante su ejecucion, para conocer las condiciones
en el que se realizaran las obras.

» Plantear la mejora del control de la obra empleando el método del valor ganado en las
dimensiones de tiempo y costos en los procesos administrativos de las obras, para explorar

diversas alternativas de solucion.
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2. Marco Referencial

El marco de referencia que se establece a continuacién permite corroborar estudios y
conceptos relacionados con la “geotecnia, mediante el método del valor ganado y su aplicacion
sobre el derecho de via del oleoducto de Colombia (ODC)”, por lo tanto, su construccién permite
no cometer o repetir los mismos errores al mostrar los avances y dificultades que han tenido los

estudios precedentes.

2.1 Marco Tebrico

2.1.1 Obras de Extraccion y Transporte. La ejecucion de obras relacionadas con la
extraccion y transporte de hidrocarburos en Colombia, tiene competencias econdmicas y
ambientales sobre la ejecucion de las obras y actividades de exploracion, explotacién, transporte,
conduccion, depdsito de hidrocarburos y construccién de refinerias; por lo tanto es necesario una
valoracion ambiental y econdmica para mitigar los impactos negativos con el medio ambiente y
las pérdidas ocasionados en la mala gestion de las refinerias, principalmente en las obras de
geotecnia ejecutadas sobre el derecho de via del Oleoducto de Colombia.

El proceso de globalizacion dentro del contexto de la economia mundial, ha convertido al
mundo en un mercado de insumos y espacio de accion, tanto para la produccion como para la
adquisicion, distribucion y comercializacién de los productos o servicios; por esta razén los
hidrocarburos juegan un papel importante en el contexto econdmico al enfocarse en optimizar
recursos, disponer mejor del tiempo y ahorrar costos desde el proceso de extraccion hasta su

transporte y disposicién final del cliente, generando una gran oportunidad de negocio para la
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compaiiia, lo que finalmente se refleja como una ventaja competitiva (Sarmiento, 2015, pags. 13-
14)

Lo que concierne al transporte del crudo, a través de tuberias 0 como comdnmente se conoce
mediante los oleoductos, no puede interrumpir otros servicios; por lo tanto deben excluir las
instalaciones domiciliarias donde el paso se considera linea regular, haciendo excavaciones a
cielo abierto (apiques) u otro tipo de exploracion, para determinar con exactitud la profundidad a
la cual se encuentra el tubo (Sarmiento, 2015, pag. 71).

Dicho lo anterior, el transporte de combustible puede causar un impacto negativo en el medio
ambiente, al tratarse de un producto contaminante y dificil de manejar, por lo que su transporte
requiere de equipos, materiales y expertos, para su manejo y evitar riesgos y dafios ambientales

(Caicedo & Arristizabal, 2019, pag. 20).

2.1.2 Aplicacién del Valor Ganado. A partir de la ley 99 de 1993, se determinan los estudios
de impactos ambientales y la Evaluacion de Impacto Ambiental que han sido reglamentadas en
sucesivas ocasiones, debido a las exigencias en las metodologias de identificacion y evaluacion
de los impactos ambientales (Melo, 2014, pag. 18). ODC es una empresa lider en el transporte
de petréleo en Colombia, al prestar servicios de traslado de crudos pesados y medios, mezclas y
servicios especializados (ODC, 2018); por lo tanto, se hace necesario la herramienta del valor
ganado para optimizar recursos y costos en su transporte, partiendo de la geotecnhia como rama
fundamental para sustentar el presente documento.

El valor ganado se considera como una herramienta que permite a la empresa incrementar las
ganancias de las actividades realizadas en los proyectos del campo de los hidrocarburos, pero es

cuestion de los gerentes y directores del proyecto, cuestionar e implementar las acciones de valor

17
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ganado en dichos proyectos (Duarte & Pinilla, 2014, pags. 16-17); ademas sirve como
herramienta para controlar la gestion, mediante la integracion de la medicidn del alcance, el
costo y la agenda del proyecto, en donde su analisis requiere de tres tecnicas importantes como:
el costo planeado o presupuestado (PV, Planned Value), el costo real (AC, Actual Cost) y el
valor del trabajo realizado (EV, Earned Value) (Murias, 2018, pag. 13).

De acuerdo con lo anterior, el valor ganado es el valor de los trabajos que se realizan hasta un
instante temporal de acuerdo con el presupuesto inicial, por lo que representa la cantidad
presupuestada para realizar el trabajo que se ha ejecutado hasta ese instante.

La gestion del valor ganado (EVM) en sus diferentes formas, es un método que se utiliza
comunmente para la medicion del desempefio, que para el presente proyecto se enfoca sobre el
derecho de via en el oleoducto de Colombia, integrando las mediciones del alcance del proyecto,
costo y cronograma para ayudar al equipo de direccion del proyecto a evaluar y medir el
desempefio y el avance de este. Mas que una técnica, es una herramienta que brinda la
posibilidad de construir una linea base integrada con respecto a la cual se puede medir el
desempefio durante la ejecucién del proyecto (Duarte & Pinilla, 2014, pag. 17).

Los principios del EVM pueden aplicarse a todos los proyectos, en cualquier tipo de industria,
ya gue es un método que permite responder a los interrogantes que son criticas para el desarrollo
y éxito de cualquier tipo de proyecto tales como (Barboza, 2013, pags. 16-17):

e (El proyecto estd adelantado o atrasado con respecto al cronograma?
e ;Qué tan eficiente es el uso del tiempo en el proyecto?

e ;Cuando probablemente se completara el proyecto?

e (El proyecto esté por debajo o por encima del presupuesto?

e ;Qué tan eficiente es el uso de los recursos en el proyecto?

18
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e ;Cuanto costara el trabajo restante del proyecto?
e Cuénto podria costar el proyecto completo?

e ;Cuanto sera el mayor o menor presupuesto al finalizar el proyecto?

2.1.3 Obras de Geotecnia. Cualquier actividad a realizar por parte de la empresa, existe la
necesidad de disponer de una licencia ambiental, determinando las variables y criterios
identificados para el desarrollo y manejo de las obras de geotecnias en el sector de hidrocarburos
en Colombia, con el fin de generar un desarrollo sostenible, identificando las categorias de
ordenacién: areas protegidas (publicas y privadas), zonas de amortiguacion y estrategias de

conservacion (Melo, 2014, pag. 76).

2.1.4 Ventajas Competitivas con el método del valor Ganado. De acuerdo a lo anterior el
proceso de globalizacion en Colombia, permite obtener ventajas competitivas, pero a la vez
incrementa los costos en la adquisicion y desarrollo de nuevas propuestas de valor para la
empresa, que de una u otra manera su retribucion econémica debe ser mayor en comparacion a
periodos anteriores.

Los oleoductos deben cumplir con ciertas normas durante su trayectoria, atraviesa el pais con
un recorrido de 483 kilometros desde el Magdalena Medio hasta Covefias (ODC, 2018),
haciendo de los procesos, métodos para evitar situaciones que afecten el ecosistema o alguno de
sus componentes.

Lo que corresponde al desarrollo economico de las actividades técnicas del sector de los
hidrocarburos, las operaciones del transporte de hidrocarburos son consideradas peligrosas,

debido a las acciones generadas por grupos al margen de la ley como son: los atentados
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terroristas, extorsiones, secuestros de funcionarios; sin embargo, es necesario la existencia de los
mantenimientos y la construccidn de nuevas vias para el transporte del crudo.

La facilidad de la recepcion del crudo, constituyen el desarrollo de estrategias que se
proyectan a obras para hacer el proceso del transporte mas eficaz, donde se realizaran actividades
de manejo y fiscalizacion del crudo, contando con facilidades de manejo y almacenamiento

temporal (Sarmiento, 2015, pag. 39).

2.1.5 Derecho de via. El derecho de via representa a la compafiia un mejor desempefio, pues
facilita la operacion del transporte de hidrocarburos toda vez que optimiza los costos de
operacion al disminuir las interrupciones por cualquier eventualidad en el sistema y
contribuyendo al desarrollo y progreso de la regién; para las comunidades de la region,
representa generacion de empleo directo e indirecto, mejorando las condiciones de vida de las
comunidades vecinas al oleoducto (OCENSA, 2017). Los proyectos en los cuales se invierten
los excedentes o utilidades de los contratos son previamente concertados y viabilizados por la
comunidad, esto con el fin de contribuir al desarrollo social de la region, incentivar a la
comunidad a que hagan parte de la empresa y generar ingresos por el desarrollo de otras

actividades.

2.2 Marco Conceptual.

El marco conceptual que se evidencia a continuacion permite evidenciar los términos o
conceptos que definen el objeto de estudio, y los significados ligados a los términos que se
relacionan con “geotecnia a través del método del valor ganado y su aplicacion sobre el derecho

de via del oleoducto”.
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e Geotecnia. La geotecnia se encarga del estudio de la composicion y propiedades de un
suelo especifico mediante herramientas para el anélisis de su confiabilidad; durante los ultimos
afios ha tenido gran interés, ya su estudio puede contemplarse a través de diferentes
metodologias, en donde se resalta los métodos estadisticos como por ejemplo en la evaluacién de
confiabilidad e incertidumbre en mecanica de rocas (Hidalgo & Pacheco, 2011, pag. 81). Garcia,
H., Colonia, J. y Corales, J., (2013) argumentan que geotecnia permite definir amenazas en el
suelo que puede afectar un oleoducto durante su construccion y etapa de funcionamiento. Estas
amenazas estan relacionadas por los condicionantes y particularidades del relieve y clima (pag.
3).

e Valor planificado. El valor planificado (PV) es el presupuesto autorizado asignado al
trabajo que se debe ejecutar con el fin de completar una actividad o un componente de la
estructura de desglose del proyecto; dentro del valor ganado debe incluirse en detalle el trabajo
realizado, asi como el presupuesto para este, el cual se asigna por fase durante el ciclo de vida
del proyecto (Duarte & Pinilla, 2014, pag. 17).

e Valor ganado. A diferencia del valor planificado, el valor ganado (EV), es el valor del
trabajo completado expresado en términos del presupuesto aprobado asignado, que a través de
las actividades establecidas en el cronograma se vea reflejada a la hora de ejecutarlas (Duarte &
Pinilla, 2014, pag. 17). El valor ganado (EV) es la medida del trabajo realizado expresado en
términos de presupuesto autorizado para dicho trabajo. Es el presupuesto asociado con el trabajo
autorizado que se ha completado (Guia de PMBOK®© , 2017).

e Eficiencia. La eficiencia es la consecucion del resultado con el minimo de recursos,

disminuyendo costos, pero obteniendo el mismo o mejor resultado; si al cumplir los objetivos
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principales dentro del tiempo y costo planeado, se puede decir que el proyecto tiene éxito y es
eficiente (Rueda, Jiménez, & Sanchez, 2015, pag. 7).

e Proyecto. Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo con el fin de crear un
producto, servicio o resultado Gnico en el que se establece una serie de pasos o planificacion de
actividades para alcanzar un fin especifico (Guia de PMBOK®© , 2017, pag. 4).

e Gestion de proyectos. Son las habilidades y los procesos de la planeacion y control que
necesita una empresa u organizacion para finalizar un proyecto, a través de unos objetivos, y
mejorando los limites de tiempo, costo, calidad y seguridad a un nivel de riesgo aceptable

(Wallace, 2014, pag. 18)

2.3 Marco Normativo y Legal.

e Ley 1753 del 2015. Imponer multas por el incumplimiento de las obligaciones
estipuladas para los hidrocarburos. Art. 26: EI Ministerio de Minas y Energia impondra multas
por el incumplimiento en las obligaciones estipuladas en el Codigo de Petréleos, cuando el
incumplimiento no genera la cancelacion del contrato. El cumplimiento de la normatividad con
respecto al cédigo de petréleos (Congreso de la Republica de Colombia, Ley 1753 de 2015,
2015).

e Resolucion 0222 del 2011: Requisitos para la gestion ambiental integral de equipos y
desechos que consisten, contienen o estan contaminados con Bifenilos Policlorados (PCB). Se
establecen los requisitos y medidas para la gestion ambiental adecuada de equipos, materiales o
instrumentos que contengan Bifenilos Policlorados, liquidos altamente contaminantes

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible, 2011).
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e Ley 1931 del 2018: Directrices para la Gestion del Cambio Climatico. Permite
establecer las directrices para la gestion del cambio climético en las decisiones que tomen las
personas publicas y privadas, en departamentos, municipios, ciudades, distritos, &reas vy
autoridades ambientales, con el fin de mitigar gases de efecto invernadero, el dafio a bosques y
suelos, promoviendo equidad y transicion hacia una mejor economia. Obligaciones con el medio
ambiente (Congreso de la Republica de Colombia, Ley 1931 del 2018, 2018).

e Decreto 1753 del 3 de agosto de 1994. Con el objeto de reglamentar parcialmente los
Titulos VIII'y XII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales el entonces Ministerio del
Medio Ambiente emitid el Decreto 1753 del 3 de agosto de 1994, el cual en referencia a los
objetivos y alcances del estudio de impacto ambiental y en particular las que se refieren a las
restricciones en la ejecucion de los proyectos que requieran licencia ambiental (Ministerio del
Medio Ambiente, Decreto No. 1753 del 3 de agosto de 1994, 1994) .

e Decreto 1180 de mayo 10 del 2003. Posteriormente, con la expedicion del Decreto 1180
de mayo 10 del 2003 que derog6 el Decreto 1728 de 2002 y en consecuencia reglamento el
Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre las Licencias Ambientales, entre otros establecié la
exclusion del registro ante la administracion en funcién de las guias ambientales, a los proyectos
desarrollados en las unidades politico-administrativas de Colombia (Municipios, departamentos)
que tengan aprobados Planes de Ordenamiento Territorial (POT) o similares (Ministerio del
Medio Ambiente, Decreto 1180 de mayo 10 del 2003, 2003).

e Decreto 2820 del 5 de agosto de 2010. Posteriormente el 5 de agosto de 2010 el
Gobierno nacional expidi6 el Decreto 2820 que derog6 al decreto 1220 de abril 21 del 2005. Este

Decreto fue el primero que, dentro de las normas expedidas sobre esta materia, expresamente
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incorporod dentro de su articulado el concepto de zonificacion de manejo ambiental ( Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Ter, 2010).

e Sistema Nacional Ambiental-SINA. La Constitucién Politica de 1991 y materializado
con la Ley 99 de 1993, la cual, inspirada en los acuerdos y compromisos de la Cumbre de
Ambiente y Desarrollo en Rio de Janeiro (1992), crea una nueva institucionalidad para el sector
ambiental colombiano. La aparicion del Sistema Nacional Ambiental (SINA), definido como el
conjunto de orientaciones, normas, actividades, recursos, programas e instituciones que permiten
la puesta en marcha de los principios generales ambientales contenidos en la Constitucion

Politica de Colombia de 1991 y la ley 99 de 1993.

2.4 Localizacion y delimitacion geogréfica (histérico/natural):

A partir de 1986 se inicia la construccion del Oleoducto de Colombia S.A. En 1989
comenzamos un trabajo que aun persiste: transportar crudo hasta Covefias, en Sucre, para su
posterior exportacion. Estos son los hechos claves en la historia de la compafiia.

Como parte del Plan de Desarrollo 2000, Ecopetrol proyecta la construccion de un sistema de
transporte de crudo entre Vasconia (Boyacd) y Covefias (Sucre). Hocol S.A. y Ecopetrol
acuerdan dividir el proyecto en dos tramos: El primero entre Dina (Huila) y Puerto Boyaca
(Boyacd), que se llamaria Oleoducto del Alto Magdalena. El segundo entre Puerto Boyaca y
Coverias (Sucre), que constituye el Oleoducto de Colombia.

Este tramo integraria la infraestructura nacional de oleoductos y permitiria la exportacion de
petréleo crudo de los campos localizados en el Alto Magdalena, Magdalena Medio y los Llanos
Orientales. En Julio de 1989 se crea Oleoducto de Colombia S.A., a traves de una sociedad entre

Ecopetrol, Hocol S.A., ESSO Colombiana Limited, BP Exploration Company Colombia LTDA.,
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Lasmo Oil Colombia LTDA., ELF Aqutaine Colombie S.A., Total Exploratie en Productie
Maatschappij B.V.,y LL & E. Colombia INC.

El Ministerio de Minas y Energia aprueba los estudios técnicos para comenzar la construccion
del oleoducto. EIl Instituto Nacional de Recursos Naturales Renovables y del Ambiente
(Inderena) concede la Licencia de Viabilidad Ambiental para la construccion del sistema. La
sociedad adjudica el contrato de construccion al Consorcio Obras de Ingenieria, conformado por
las firmas TECHINT y SPIE CAPAG.

En 1990 se construye el Oleoducto de Colombia S.A. El cronograma se ve afectado ante
diversos problemas de orden publico. En 1993 British Petroleum (BP) realiza una propuesta para
ampliar la capacidad de transporte de 150.000 a 210.000 barriles por dia. EI Ministerio de Minas
y Energia autoriza la construccion de la estacion de Caucasia.

En 1992 El oleoducto recibe el primer barril de crudo a la Estacién Vasconia; comienza la
operacion del oleoducto entre Vasconia y Covefas; se recibe crudo en el Terminal de Coverias.

En 1995 entra en operacion la estacion de Caucasia, gracias a lo cual consolidamos la
capacidad de 250.000 barriles diarios. En 1996 desarrollamos pruebas de nuestra ampliacion del
oleoducto, con resultado de 281.000 barriles con crudo Cusiana. A partir de esto, establecemos
una capacidad de 221.000 barriles diarios de crudo Mezcla Vasconia.

En el afio 2009 en Oleoducto de Colombia S.A. comenzamos a bombear crudo Pesado
Castilla. En el Oleoducto de Colombia S.A. recorremos mas de medio pais para transportar
petréleo desde su lugar de origen hasta el puerto de Covefias, donde lo cargamos para su
exportacion. Estas son nuestras instalaciones:

En Oleoducto de Colombia S.A. ofrecemos propuestas de valor claras que cubren a cada uno

de nuestros grupos de interés. Estas nos posicionan en el mercado como una empresa que presta
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servicios novedosos, con una tarifa muy competitiva, y respetando el medio ambiente y las
comunidades donde tenemos influencia.

En el Oleoducto de Colombia S.A. contamos con un plan de abastecimiento que responde a
las necesidades puntuales y a las eventualidades que enfrenta el transporte de petréleo a lo largo
del afo. Este programa refleja el compromiso que tenemos con las comunidades, proveedores y
contratistas de las areas donde operamos.

Somos una empresa lider en el transporte de petroleo en el pais. Prestamos servicios de
traslado de crudos pesados y medios, mezclas y servicios especializados.

Fundada en 1989 nuestra organizacion se ha consolidado como un referente en la realizacion
de procesos eficientes y socialmente responsables con el entorno. Velamos por el desarrollo de
aquellas comunidades que se encuentran en nuestra zona de influencia por medio de un trabajo
responsable, profesional y conjunto. Comprendemos que todas las sociedades pueden
evolucionar cuando se les brindan oportunidades y un ambiente seguro para su desarrollo.
Atravesamos el pais con un recorrido de 483 kilometros desde el Magdalena Medio hasta
Coverfias. Oleoducto de Colombia S.A. se constituye como una empresa respetuosa del medio
ambiente y del cuidado de los recursos naturales. Nuestros procesos estan enfocados en evitar
situaciones que afecten el ecosistema o alguno de sus componentes. En el Oleoducto de
Colombia S.A. generamos valor para el negocio de nuestros clientes mediante el uso de la
tecnologia adecuada, el conocimiento profundo de la industria y la realizacion de procesos que
generen valor compartido. Nos inspira conocer e interpretar las necesidades de nuestros clientes

para generar soluciones novedosas.
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Figura 2. Ubicacion Tramo oleoducto ODC.
Adaptado de ODC, 2018.

3. Método

3.1 Tipo de investigacion

La investigacién es de tipo longitudinal con un enfoque cualitativo, al comparar datos
obtenidos en diversas oportunidades o momentos dentro del mismo contexto en que se
desarrolla. Con el propdsito de evaluar los cambios, se debe aplicar el método de valor ganado
como herramienta de integracion administrativa, planeacion y control en obras geotécnicas
ejecutadas sobre el derecho de via de la empresa Oleoducto de Colombia S.A. (ODC), con el fin

de optimizar recursos.
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3.2 Enfoque de investigacion

La metodologia utilizada es cualitativa, se encuentran fundamentados en la experiencia y la
intuicion, se aplican a un nimero pequefio de casos, el entendimiento del fendmeno es en todas
sus dimensiones aprender de experiencias y puntos de vista de los individuos, valorar procesos y
teoria fundamentada en la perspectiva de los participantes (Hernandez, Fernandez, & Baptista,

2014, pags. 7-10).

3.3 Método de la investigacion.

La investigacion se divide en dos partes, la primera se desarrollara de acuerdo a las fuentes de
informacion de primera mano suministrada por la empresa Oleoducto de Colombial, para
obtener el logro de los objetivos propuestos y la validacion de la hipotesis, en coherencia con el
método seleccionado.

La segunda esta orientada a fuente de investigacion secundarias mediante el analisis de bases
de datos por parte de la empresa ODC, actas, fichas geotécnicas, informes y ordenes de servicios
revistas, entre otros para ser analizados mediante la estadistica descriptiva con el fin de
identificar las principales caracteristicas de un nimero reducido de graficos y explicacién con
cifras numéricas acerca del método de valor ganado como herramienta de integracion
administrativa, planeacion y control en obras de geotecnias ejecutadas sobre el derecho de via de
la empresa Oleoducto de Colombia S.A. (ODC),

Se organiza para su presentacion en fases de trabajos que se agrupan en actividades y tareas a

realizar el desarrollo de la investigacion.

1 Disponible en el link: https://www.oleoductodecolombia.com/Paginas/home.aspx
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3.4 Técnicas

En el presente estudio se realiza un estudio de fuentes primarias, secundarias, revision
bibliografica y antecedentes de otros proyectos, con la finalidad de lograr el desarrollo de todos
los objetivos del presente documento, asi mismo realizar un diagnostico que permita describir
cada uno de los procesos de planificacion, control y administracion de las obras de geotecnia de
la empresa Oleoducto de Colombia S.A. (ODC). A partir de esto se inicia el desarrollo de la
metodologia de diagnostico y se conoceran algunas herramientas que se utilizaran para el
diagnostico.

Para el cumplimiento de los objetivos y siguiendo el modelo de mejora, el desarrollo del
proyecto consta de 4 fases, como se menciona a continuacion:

1. Recopilar informacion bibliografica y analizar las variables que influyen sobre el derecho
de via del Oleoducto de Colombia, incluyendo las alternativas para optimizar tiempo y costos en
la planificacién, control y administracion de las obras de geotecnia de la empresa Oleoducto de
Colombia S.A. (ODC)

2. Recoleccion de datos:

* Recopilar de los reportes de nuestro negocio, los recorridos que hace el oleoducto para el
transporte del crudo en sus tres estaciones, identificando la variable de tiempos, velocidad de
transporte y costo de las obras de geotecnia.

«  Definir el alcance, costos y tiempo de la construccion de obras.

«  Definir y establecer el alcance del proyecto y la cantidad de trabajo por realizar, mediante

los trabajos necesarios para completar y alcanzar el resultado del proyecto
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« El Costo consiste en ejecutar un control y seguimiento del presupuesto detallado, desde
los costos unitarios, por actividades o por tareas y verificar que los costos reales no sobrepasen
los definidos en el presupuesto detallado.

« Eltiempo o plazo esta directamente relacionado con la definicion del alcance.

» Analizar las variables que mas impactaron en cada una de las tres estaciones

3. Analisis de datos:

« Analizar descriptivamente los datos por variable y visualizarlos de manera grafica.

« Analizar a través de indicadores de desempefio los resultados.

4. Descripciéon de las posibles soluciones al problema:

«  Plantear la mejora del control de tiempo y costos a traves del método de valor ganado en
los procesos administrativos de las obras.

« Analizar el impacto econémico de la técnica utilizada como soporte para incrementar la

inversion y el desarrollo en cada una de las estaciones.

3.5 Fases del proyecto

1. Recopilar informacion bibliografica y analizar las variables que influyen sobre el derecho
de via del oleoducto de Colombia, incluyendo las alternativas para optimizar tiempo y costos en
la planificacién, control y administracion de las obras de geotecnia de la empresa Oleoducto de
Colombia S.A. (ODC).

Actividad A. Revision de Literatura acerca del tema.

Actividad B. Identificar las variables que influyen sobre el derecho de via.

Actividad C. Analisis bibliografico y de las variables.

Actividad D. Contexto del sector.
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2. Recoleccion de datos

Actividad E. Identificacion del recorrido del oleoducto.

Actividad F. Registro de datos.

Actividad G. Tabulacion y Comparacion de los datos obtenidos.

Actividad H. Describir cada uno de los procesos de planificacion, control y administracion de
las obras de geotecnia de la empresa Oleoducto de Colombia S.A. (ODC).

3. Analisis de datos

Actividad I. Analisis descriptivo de los datos por variables.

Actividad J. Identificar la problematica en el control de tiempo y costos en la planificacion,
control y administraciéon de las obras de geotecnia de la empresa Oleoducto de Colombia S.A.
(ODC) durante su ejecucion.

4. Descripciéon de las posibles soluciones al problema:

Actividad K. Plantear la mejora del control de tiempo y costos a través del método de valor
ganado en los procesos administrativos de las obras.

Actividad L. Crear un informe periddico que permita identificar y analizar las actividades que
generan retrasos y mayores costos durante la ejecucion de obra de geotecnia.

Actividad M. Revision del documento.
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4. Resultados

4.1 Descripcion de cada uno de los procesos de planificacion, control y administracion de las
obras de geotécnica de la empresa Oleoducto de Colombia S.A. (ODC), para la correcta
ejecucion del plan de actividades

A partir de los procesos de planificacidn, control y administracion de las obras de geotecnia
de la empresa ODC, se incluyen la notacion mas practica y actual utilizada para el modelado de
procesos (BPMN), especificando las actividades principales que los integran y la secuencia de
ejecucién de estas. Estos diagramas evidencian desde el momento en que es identificado un
tramo en deterioro, el desarrollo de las actividades y la culminacion de la obra (ver Apéndice A).

Para describir cada uno de los procesos de planificacion, control y administracion, es
necesario conocer que los procesos de planificacion para aplicar el método del valor ganado en
las obras de geotecnia ejecutadas sobre el derecho de via del Oleoducto de Colombia, seré lo que
concierne a las acciones y un cronograma de actividades que alcanzan determinados resultados y
objetivos. Las obras de geotecnias son importantes, para ser llevadas en todos los niveles de la
organizacion, el cual involucra a una persona o un grupo especifico para su ejecucion.

La importancia en las obras se encuentra sujeta al control y administracién de los procesos
que la involucra, dichas obras requieren de gran atencion por sus directores de acuerdo a su
complejidad, con el fin de desplegar la estrategia e innovacion, de acuerdo al contexto en el que
se esta desarrollando para su competitividad. Aunque la empresa ODC en la actualidad tiende a
organigramas mas planos y organizados por equipos muy enfocados a su desarrollo, la aplicacion
de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades llevadas a cabo que son

de vital importancia, con el fin de cumplir con los requisitos que exige para su ejecucion.
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Mediante una buena aplicacion e integracion adecuada de los procesos de direccion, los
cuales son identificados para cada una de las obras llevadas a cabo, le permite a ODC, la
ejecucion eficaz y eficiente; ayudando a todos los involucrados, grupos y organizaciones
publicas y privadas a cumplir con las expectativas que se tienen durante su desarrollo.

Cada obra en el derecho de via requiere de una entrada, herramientas y técnicas para terminar
una salida que puede ser un entregable o un resultado, siendo los resultados una consecuencia
final de un proceso y los procesos las actividades superpuestas que tienen lugar a lo largo de su
desarrollo.

Con respecto a las fases de las obras, para alcanzar los objetivos propuestos para su
desarrollo, se deberd pasar por tres fases fundamentales para su formulacion y posterior
evaluacion; estas fases son: la fase de pre inversion en donde se plantea el problemay se definen
los objetivos; la fase de inversidn o ciclo primario en donde ya esta definido el problema y se
comienzan a buscar las posibles alternativas para su soluciéon y se ejecuta el proyecto, y por
altimo la fase de operacion o ejecucion.

La aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del
proyecto para cumplir con las exigencias del mismo, se logra mediante la aplicacién e
integracion adecuadas de una serie de procesos agrupados, que conforman los cinco grupos de
procesos (Guia de PMBOK®© , 2017).

* Inicio

»  Planificacion

« Ejecucion

«  Seguimiento y Control

 Cierre
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Una vez definidos los cinco grupos de procesos, para la correcta ejecucion del plan de
actividades se tiene en cuentan las siguientes generalidades:

1. Nombre orden de trabajo. Corresponde al nombre de la orden de trabajo.

2. Obijetivo de la actividad. Se define el objetivo que en su gran mayoria busca proteger los

oleoductos expuestos a través del control de deterioro del derecho de via, a través de
construccién de obras de proteccidn geotécnica.
3. Desarrollo de actividades realizadas. De acuerdo con el apéndice A del inicio del presente
capitulo, antes de desarrollar las actividades se debe haber constatado los requerimientos de la
obra en deterioro, los registros de solicitudes, la captacion de requerimientos e identificado las
necesidades bésicas para su desarrollo; de esta forma se establece el analisis, la seleccion y
evaluacion de alternativas y hacer el debido proceso de registro de obra con el fin de buscar el
mejor oferente para la adjudicacién del contrato. En la tabla 1, se puede evidenciar un ejemplo
que corresponde al desarrollo de las actividades, cuyos items son actividad, fecha de inicio, fecha
de fin y las notas.

Una vez adjudicado el contrato, ambas partes (ODC y Contratista) firman el contrato, donde
hasta el momento ya se ha constatado los recursos econémicos, humanos y técnicos necesarios
para la planeacion y programacién de las obras, la inspeccion y seguimiento de los trabajos y
mano de obra no calificada.

ODC elabora y presenta la orden de servicio, la cual es entregada al contratista, donde el
contratista tiene el pleno conocimiento de los términos y las condiciones establecidas,
incluyendo las especificaciones técnicas y las normas técnicas aplicables para realizar los
servicios y ya ha realizado la evaluacion y el analisis de los aspectos técnicos, operativos,

comerciales, logisticos, entre otros necesarios para llevar a cabo la obra.
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Al ejecutar la obra, se requieren ciertos documentos de entrada (ver Apéndice A), para

seleccion del tramo, alistamiento de materiales, implementacion del plan de contingencia y

emergencia y desarrollo de actividades. A medida que se ejecutan las obras, se realiza el debido

proceso de inspeccion, acompafiamiento y verificacion de los objetivos planteados por el

contratista, esta funcion la desarrolla el supervisor.

Tabla 1. Actividades realizadas

ACTIVIDAD
Alistamiento de materiales
Induccion HSE

Construccion de campamento

Adecuacion de area de trabajo

Implementacién plan de
contingencia y emergencia

Localizacién y demarcacién

Roceria y limpieza
Excavacion manual

Relleno compactado
Cortacorriente en SSC FIQE
T2

Canal colector en SSC FIQUE
T3

Canal colector piedra pegada
t3e=10cm

INICIO
06-11-18
06-11-18

06-11-18

06-11-18
08-11-18

08-11-18

06-11-18

07-11-18

08-11-18

26-11-18

22-11-18

19-11-18

FIN
06-11-18
06-11-18

07-11-18

10-11-18
10-11-18

10-11-18

27-11-18

28-11-18

24-11-18

28-11-18

24-11-18

21-11-18

NOTAS
Logistica y movilizacién

Se firma acta de inicio, se entrega dotacion al personal
de obra, se hace jornada HSE e inspeccién de &rea
localizacion y replanteo.

Construccion de punto de encuentro y reunion, almacén
de materiales y letrina.

Sefializacidn, entrada y salida de la obra.

Se implementa el plan de contingencia puntual en el area
con el fin de asegurar y controlar cualquier evento.
Adicionalmente, se cuenta con los equipos necesarios y
materiales de primeros auxilios

Se gestiona con los duefios de las tierras el inicio de las
actividades. Se realiza demarcacion de las obras y se
mide la afectacion.

Se realiza a mano con machete, se retira la capa vegetal,
raices y tronco en el sitio a intervenir.

Demarcacién de la zona, se analizan los riesgos Yy
controles, la actividad de hace manualmente.

Conformacién y compactacion manual con material
comin en capas de 15 cm hasta llegar a la altura
requerida

Mezclado de suelo cemento en proporcion 1:5, llenado
de sacos %” con proporcion 1:5 cosida, extendido de
sacos y compactacion y estacado de sacos.

Mezclado de suelo cemento en proporcion 1:5, llenado
de sacos ¥, extendido de sacos y compactacion y
estacado de sacos.

Instalacion de malla gallinero, extendida de mortero y
colocacion de piedra pegada como disipador de
corriente.
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Tabla 1. (Continuacion)

Batea en concreto de 3.000 psi
piedra pegada con espesor 0,15

Mantenimiento y limpieza de
cunetas

Barreras en SS FIQUE
Demolicion de concreto

Suministro de volqueta
Reconformacién DDV

Revegetalizacion por semilla

Construccidn cerca protectora
Transporte mular
Trasiego de material

Jornada HSE

Servicio de bodegaje

Desmonte de campamento

Informe final

14-11-18

06-11-18

10-11-18

09-11-18

06-11-18
09-11-18

27-11-18

03-12-18

06-11-18

06-11-18

06-11-18

06-11-17

27-11-18
28-11-18

16-11-18

28-11-18

26-11-18

20-11-18

06-11-18
28-11-18

28-11-18

03-12-18

06-11-18

06-11-18

06-11-18

28-11-18

28-11-18
10-12-18

Instalacion de malla electrosoldada, extendida de
concreto y colocacién de piedra pegada como disipador
de corriente.

Recuperacion de canales existentes, con limpieza y
excavaciones.

Llenado de sacos %” con suelo, cosida, extendido de
sacos, compactacion y estacado de sacos.

Retiro de material existente, para la reconstruccién de la
batea

Ingreso de materiales en volqueta.

Adecuacion del terreno del Derecho de via de ODC para
la siembra de pasto.
Siembra de pasto por semilla, con gallinaza.

Instalacion de madera y alambre de pulas alrededor de
las obras

Transporte de materiales y herramientas durante la
ejecucion de la obra

Transporte de materiales y herramientas durante la
ejecucion de la obra

Procedimientos, analisis de riesgos en el trabajo, actos y
condiciones inseguras, plan de emergencia ambiental,
plan de emergencia médica, manejo de residuos,
priorizacion de riesgos.

Bodega por un mes

Limpieza final orden, aseo y traslado de herramientas
Entrega final de informe y AZ

Nota: Desarrollo y descripcion de las actividades que incluye fecha de inicio y fin.

4. Recursos. Corresponde a todos los recursos humanos, técnicos y administrativos para

ejecutar las obras. Para la ejecucién de los items presupuestados se cuenta con personal

calificado para la evaluacion del riesgo geotécnico, planeacion y programacién de las obras, la

inspeccion y seguimiento de los trabajos y mano de obra no calificada. Los materiales exigidos

en las obras se identifican en una ficha técnica para los mismos.

5. Aspectos socio econdmicos. Las obras ejecutadas generan empleos directos e indirectos

contribuyendo al desarrollo de la comunidad, ademéas se fomenta en los colaboradores que la

utilidad proveniente del contrato se destinara a cubrir necesidades basicas de la comunidad.
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6. Costos presupuestados vs ejecutados. Para cada uno de los costos que incurren en la obra,
se tiene una tabla la cual describe el material que necesita, la cantidad de materiales y los dias
que van a ser utilizados para el desarrollo de las obras, como se observa en las tablas 2, 3y 4.

Tabla 2. Ficha de equipo requerido

Descripcion Cant. dias
Extintor 8 30
Nota: Descripcidn, cantidad y duracion de equipo requerido en obra.

Tabla 3. Ficha de materiales requeridos

DESCRIPCION UNIDAD CANT
Aguay varios bolsa 1012
Aguja de arria EA 10
Alambre de puas calibre 14 rll 45
Arena m3 17
Cemento gris x 50 kg bulto 246
Estacas 17x1” x30 cm de longitud EA 870
Estacones para cerca (2.2m x 10 cm) EA 225
Gallinaza x 50kg bulto 360
Grapa para cerca kg 4
Hilo de polipropileno x 750 m rll 2
Malla gallinero m2 91
Piedra m3 11
Puntillas 3” Lb 5
Sacos de fique (Nuevo) und 809
Semilla brachiaria decumbens kg 12
Tablas 3x0,25x0,02 EA 36
Tierra m3 138
Transporte mular carga 524
Rula (machete) EA 135
Lima EA 135
Carpa 4x4 lona EA 0,36
Herramientas menores al 1222
Grava tam max %4” m3 6

Nota: Descripciones, unidades y cantidades de materiales requeridos en obra.
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Tabla 4. Ficha de cantidades requeridos

ITEM

19

ACTIVIDAD
Roceria y limpieza
Excavacién manual
Relleno compactado manualmente
Cortacorriente SSC fique T2
Canal colector SSC fique T3
Canal colector piedra pegada T3 e=10Cms
Batea E=15 cm (M2) (incluye excavacion)
Mantenimiento y limpieza de cunetas
Barreras en Saco-Suelo fique
Demolicion de concreto
Suministro de volquetas
Reconformacién DDV
Revegetalizacion por semilla
Construccion cerca protectora
Campamento temporal de obra
Transporte mular
Trasiegos materiales
Jornada HSE
Servicio bodegaje

UNIDAD
m2

m3
m3
m
m
m
m2
m
und
m3
dia
m2
m2
m
m2
carga
ton/kg
dia
dia

CANTIDAD
15000

95
75
45
85
70
60
150
110
20

1200
1200
450
12
90
43
1
25

Nota: Descripciones, unidades y cantidades de actividades requeridas en obra.

7. Resultados obtenidos. Son los logros de las practicas segura y responsable, cumpliendo con
cada uno de los procedimientos de HS y técnico exigido por la empresa, responden al trabajo
planteado alcanzando los objetivos de desarrollar obras con las especificaciones técnicas

requeridas, con apoyo Yy coordinacion de la labor de cada una de las areas de apoyo, que capacito

y se entrend al personal requerido.

Es necesario que una vez culminada cada una de las obras, la empresa tenga a su mano el
registro fotogréfico, para evidenciar que las actividades fueron ejecutadas de forma segura

cumpliendo con los procedimientos de estandares de la industria y procedimientos tecnicos para

obras civiles y geotécnicas.
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Por ultimo, los anexos que corresponden a cada una de las obras y que son el listado de
documentos de soporte, deben ser diligenciados en sus respectivos formatos de la empresa, como
son:

1. ficha técnica o geotécnica

2. datos generales: especificacion de ubicacion geografica.

3. registro fotogréafico: registro antes, durante y después, en donde se identifiquen aspectos
como: evento, correccion, resultados.

4. formatos de inspeccién: formatos requeridos segun las practicas recomendadas,
procedimientos y estandares aplicados para la ejecucion de las actividades.

5. informe técnico

6. bitacora

7. dossier para inicio de trabajos: compendio de documentos requeridos para el inicio de las
actividades.

La buena planificacion en los procesos llevados a cabo, mantienen una buena gestion,
garantiza que lo que se esta entregando esta bien hecho y proporcionara un valor real frente a las
oportunidades del entorno; por esta razon a medida que se avanzan en las obras, es posible que
surjan riesgos, que se conviertan en problemas; por lo tanto el gerente o encargado de la obra,
tendria la direccion apropiada, control o propdsito, que le permite al equipo hacer su mejor

trabajo.
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4.2 ldentificar la problematica en el control de tiempo y costos en la planificacion, control y
administracion de las obras de geotecnia de la empresa Oleoducto de Colombia S.A. (ODC)
durante su ejecucion, para conocer las condiciones en el que se ejecutaran las obras.

En el presente item se visualiza la problematica en el control de tiempo y costos en la
planificacién, control y administracion de las obras de geotecnia de la empresa Oleoducto de
Colombia S.A. (ODC) durante su ejecucion; el uso del método y los instrumentos disefiados para
conocer las condiciones en el que se ejecutan las obras permitieron llegar al diagndéstico y las
conclusiones que se presentan a continuacion.

De acuerdo a la ubicacion de los oleoductos, estos estan sometidos a condiciones ambientales
adversas hasta el punto de quedar obsoletos o que puedan ser objeto de dafios por derrumbes o
inundaciones, si no se realiza un plan de mantenimiento adecuado que evite el dafio de los
sistemas que conforman el monitoreo y control del crudo para evitar dafios mayores.

ODC, ha tenido una serie de eventos relacionados con fallas en el mantenimiento del ducto, lo
que ha conllevado a realizar actividades de seguimiento y control. Para esto es necesario dar
cumplimiento de los planes de prevencion, mediante un reporte de diagndstico terrestre del DDV
y de acceso e inspeccion geotécnica con la ficha técnica de la empresa. ODC tiene dos maneras
de identificar los problemas de geotecnia, el primero por medio aéreo (helicoptero) el cual se
realiza una vez por semana y la segunda por via terrestre (cadena pisada), la cual se realiza cada
dos meses con informes bimestrales y semestrales.

ODC ha logrado identificar tres problemas comunes de geotecnia, los cuales son: Los
deslizamientos por tierra, la erosion y la tubificacion; por lo tanto, es necesario analizar la

situacién actual y de esta manera proyectar el pronostico que comprende los problemas, las
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causas y soluciones. Esta decision ayudard a determinar los objetivos, politicas, estrategias y
operaciones, donde cada problematica esta asociada con los siguientes objetivos especificos:

e  Determinar el estado de control de tiempo y costos en la planificacion, control y
administracion de las obras de geotecnia de la empresa Oleoducto de Colombia S.A

e Obtener un diagnoéstico particular para cada uno de los procesos que compone la empresa.

Para identificar la problematica se realizd un estudio de fuentes primarias, secundarias,
revision bibliografica y antecedentes de otros proyectos. Lo anterior con la finalidad de conocer
la metodologia que se empleo para el desarrollo del proyecto de grado y asi mismo determinar la
situacién actual de la empresa frente a la problematica planteada. Las herramientas que se
utilizaron para identificar la problematica fueron: identificacion de procesos y recursos, y matriz

DOFA.

o Diagnostico cualitativo. El diagnostico de la empresa ODC se llevd a cabo teniendo en
cuenta los siguientes parametros:

e Realizar el reconocimiento de la empresa.

e Identificar los procesos de operacion de la empresa.

Definido el estado actual de la empresa, se procede a la identificacion de oportunidades y
amenazas, como las debilidades y fortalezas, para esto es necesaria la elaboracién de la matriz

DOFA.
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e Matriz DOFA.

Tabla 5. Matriz DOFA ODC Fortalezas y debilidades
FORTALEZAS DEBILIDADES

La empresa cuenta con gran cantidad de producto.  Poca inversion en las obras de geotecnia

Buen nivel de directivos. Carencia de control de tiempo en las obras

Personal  competitivo en  experiencia 'y No hay una correcta planificacion de obras para el

profesionalismo en el sector de hidrocarburos transporte del crudo pesado.

Buena rentabilidad. Falta de investigacion y desarrollo.

Gran demanda y oferta del producto. Malos tiempos de entrega de los proyectos.
Buen proceso comercial. Personal no capacitado.

Buen proceso financiero.

La empresa cuenta con buena Liquidez.

La empresa posee buena capacidad de
endeudamiento.

Excelente infraestructura

Recurso humano eficiente y eficaz

Nota: Identificacion de fortalezas y debilidades de la empresa.

Tabla 6. Matriz DOFA ODC Oportunidades y Amenazas
OPORTUNIDADES AMENAZAS
Desarrollo de nuevas tecnologias para el transporte del  Normatividades ambientales
crudo
Los esfuerzos del gobierno Nacional para mejorar la Cambio Climatico

economia.

Acceso al mercado internacional Restitucion de tierras a campesinos por
desplazamiento

Acuerdos comerciales con otros paises. Conflicto con los indigenas

Nota: Identificacion de oportunidades y amenazas de la empresa.
El proposito, de realizar la Matriz DOFA es reunir, procesar y analizar la informacion base
que sera relevante durante el desarrollo de la presente investigacion; esto con la finalidad de

conocer mas a fondo las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenaza que tiene la empresa,
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ademas de otros aspectos que son de interés como las caracteristicas del lugar donde se presenta
la problematica.

El objetivo de identificar la problematica es de explorar diversas alternativas de solucion,
teniendo como base los tres problemas mas comunes y de esta forma seleccionar la solucion mas
adecuada para cumplir con la meta y objetivos de la investigacion. En la taba 7 se describe la
problematica asociada al tipo de estudio que corresponde.

Tabla 7. Problematica asociada al tipo de estudio que corresponde

Estudio de Ingenieria Problematica Descripcion
Bésica
Topografico Deslizamiento de tierra Topografia general del sitio o terreno de estudio.
Geoldgico Erosion Tipos de rocas en la superficie, estructuras geoldgicas,
perfiles tipicos.
Geotécnico Deslizamiento de tierra Relieve, origen de las geoformas, etc.
y erosion
Hidroldgico Tubificacion Servicios disponibles

Nota: Problematicas identificadas que requieren una revision de estabilidad.

De acuerdo a la tabla 7, las tres problematicas identificadas requieren de una revision de la
estabilidad de taludes en vialidades de realizar el respectivo disefio de muros de retencion y
mejorar las condiciones de los suelos mediante el proceso de renivelacion.

Antes de comenzar a describir cada una de las problematicas identificadas que componen el
estudio de Geotecnia, se debe hacer mencion a los trabajos previos y a la fase preliminar de
gestion y planeacion que desarrolla la empresa, estos trabajos son realizados a través de un
contratista, que se encarga de llevar a cabo cada una de las reparaciones que haya lugar.

La fase de exploracion es realizada por ODC, lo que comtinmente se conoce como “etapa o
trabajos de campo”, tomando la evidencia de forma aérea o por tierra de las condiciones y
caracteristicas del suelo, por lo tanto, una vez identificada la falla sobre el derecho de via del
oleoducto, las actividades son realizadas en el sitio o terreno de estudio, mediante el equipo de

exploracion.
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Este trabajo de exploracion es el punto de partida para obtener datos importantes sobre las
condiciones del suelo con datos verdaderos, confiables y abundantes, lo que le permite a la
empresa tener una idea clara y exacta de la problematica; por lo tanto la confiabilidad de los
datos obtenidos son analizados por los trabajadores mediante los métodos o procedimientos de
exploracion geotécnica, lo cual permite obtener las caracteristicas geotécnicas del sitio, como lo
son: condiciones del suelo, la profundidad o nivel del suelo y su estructura y consistencia natural.
A continuacion, se describen las tres problematicas identificadas:

e Deslizamiento de tierra. De acuerdo a los movimientos de tierra, esto genera taludes o
corte en el terreno, por lo tanto, requieren estructura de contencién para evitar los derrumbes
producto de la inestabilidad del terreno; de esta forma la empresa evita aumentar costos y gastos
que ocasionan estos problemas.

Partiendo de las evidencias geoldgicas, los deslizamientos afectan el transporte del crudo,
donde la mayoria de estos problemas se relacionan por presencia de agua.; es decir, ocurren
durante o inmediatamente después de fuertes periodos de lluvias.

Para evitar el desplazamiento de la tierra, es necesario ejercer controles en las zonas de mayor
afectacion de humedad, desarrollar actividades de cimentacion, estabilidad de estructuras
afectadas por la socavacion en rios y realizar drenajes en la zona.

e Erosion. La erosion se relaciona con el modelado del relieve, el cual tiene su vinculacion
directa con el clima de la zona; es posible identificar algunas causas como: la magnitud y el tipo
de proceso, que permitan identificar el origen y severidad de las causas ocasionadas y de esta
forma analizar las condiciones climatoldgicas, que crean montafias, valles y otras formas del

relieve. La erosion es producida por la accion del agua y el viento, responsable de los cambios
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constantes bajo la accion de las lluvias, esta accion genera ademas deforestacion y actividades

antropicas.

e Tubificacion. La tubificacion se produce normalmente al interior de la cicatriz o de los
depositos de vertiente generados por dicho deslizamiento, ocasionado también por presencia de

agua, y en el caso en el que las fuerzas resistentes de la erosion sean menores que las fuerzas del

flujo de agua se presenta la tubificacion.

La tubificacion se define como la erosién mecéanica por dispersion, disolucion y exportacion

que ocurre en los suelos, regolitos y sus materiales parentales, cuyos materiales son evacuados

por flujos hidraulicos subsuperficiales. La influencia de la tubificacion se describe en la tabla 8.

Tabla 8. Influencia de la tubificacion.

Gran Resistencia a la tubificacién .
[ )

Resistencia media a la tubificacion e

Baja Resistencia a la tubificacion .

Acrcilla muy pléstica (Ip>15°), bien compactadas.

Arcilla muy plastica (Ip>15°), con compactacion deficiente.

Arenas bien graduadas o mezclas de arena y grava con contenido de
arcilla de plasticidad (Ip>6°), bien compactadas.

Arenas bien graduadas o mezclas de arena y grava con contenido de
arcilla de plasticidad (Ip>6°), con compactacion deficiente.

Mezclas no plasticas bien graduadas y bien compactadas de grava,
arenay limo.

Mezclas no plasticas bien graduadas y deficientemente compactadas,
de grava, arenay limo (Ip>6°), bien compactadas.

Arenas limpias, finas, uniformes (Ip>6°), bien compactadas.

Arenas limpias, finas, uniformes (Ip>6°), con compactacion deficiente.

Nota: Resistencias a la tubificacion.
Adaptado de (Hernandez Reyes, 2015, pag. 3)

e Caracterizacion de la problematica. A continuacion, se identifican los factores que

corresponden a los criterios restrictivos consignados como deficientes y regulares, de acuerdo

con la metodologia desarrollada identificando los problemas y las causas:
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Tabla 9. Factores y problemas en la administracién de obras

Factores

Planificacion, control y administraciéon en
las obras de geotecnia

Proceso de control del tiempo sobre el
manejo y la utilizacién de los materiales y
suministros comprados a los proyectos.

Proceso de control sobre el manejo y la
utilizacion de los materiales y suministros
enviados a los proyectos.

Equipo humano para distribuir actividades
y responsabilidades

Problemas

Causas

Asignacion de actividades

Tiempo no productivo a otras dependencias

Tiempo no productivo

Tiempo no productivo,
materiales fuera de las
especificaciones y
entregas fuera de
tiempo.

Tiempo no productivo

Falta de planeacion.

Falta de informacion

Errores de informacién

Traslado a otras areas

Prioridad
Muy importante

Muy importante

Muy importante

Muy importante

Muy importante

Nota: Descripcidn de las causas y prioridades gque tiene cada uno de los factores y problemas

en la administracion de obras.

Tabla 10. Planificacidn, control y administracion en las obras de geotecnia

Factores

Funcién de cargos

Programacion de las obras

Control de obras

Recurso humano

Tiempo no productivo

Tiempo no productivo

Tiempo no productivo

Problemas

Tiempo no productivo

Causas

Asignacion de actividades a otras

dependencias

Falta de planeacién

Falta de informacién y control

Incumplimiento en el plan de trabajo

Mala programacion de trabajo

Prioridad

Muy
importante
Muy
importante
Importante
Muy
importante
Muy
importante

Nota: Descripcién de las causas y prioridades que tiene la planificacion, control y

administracion de las obras.

Tabla 11. Propuestas, licitaciones y contrataciones

Factores

Definir Procedimientos

Definir Funciones

Tiempo no productivo

Problemas

Causas

Falta de claridad en las actividades del

Tiempo no productivo

proceso

Asignacion de actividades de otras
dependencias

Prioridad
Muy
Importante

Muy
importante

Nota: Descripcién de las causas y prioridades que tiene cada uno de los factores y problemas

de las propuestas, licitaciones y contrataciones de obras.
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Tabla 12. Gestién de recurso humano

Factores Problemas Causas Prioridad

Vinculacién del personal
apto para ejercer Tiempo no productivo Personal no capacitado
funciones especificas

Muy
Importante

Nota: Descripcion de las causas y prioridades que tiene cada uno de los factores y problemas

en la gestion de recurso humano en las obras.

Ademas de lo expuesto anteriormente, la compariia contrata a la Junta de Accion Comunal de
cada uno de los sectores a intervenir para construir las obras de proteccion geotécnica, los
servicios y/o trabajos se ejecutan de acuerdo a lo requerido en la ficha técnica expuesta por la
empresa y especificaciones técnicas de obras civiles.

En el 2018 se ejecutaron obras para mitigar el impacto las cuales fueron: Roceria y limpieza,
excavacion, relleno compactado manualmente, canal colector piedra pegada Tipo 3 10 cm de
espesor, demolicion de concreto, reconformacién DDV, construccion cerca protectora,
revegetalizacion por semilla, batea espesor 0,15 cm, cortacorrientes T2 en SSC fique, canal
colector en SSC fique, Barreras en saco suelo fique proporcion 1:5, roceria DDV arbusto y
limpieza.

Las obras fueron realizadas entre el 06 y el 28 de noviembre de 2018. Ademas, posterior a
terminar las obras, se realiza visita en campo para realizar seguimiento a las obras y verificacion
de coordenadas.

Para la realizacion de las obras de geotecnia para estabilizacion del terreno y manejo de aguas
en el derecho de via por derrumbe es necesario llevar a cabo las siguientes actividades:

e Alistamiento y cargue de materiales y herramientas.

e Induccién HSE al personal que ingresa a laborar.
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Divulgacion de andlisis de riesgos y procedimiento para las obras de geotecnia en el Km
del terreno de ODC.
Descargue de materiales y herramientas.

Trasiego de materiales y herramientas al sitio de trabajo.

Construccion de puente para paso seguro de personal y materiales.

Instalacion de campamento provisional de obra.

Trazado, localizacion y replanteo del terreno correspondiente a cortacorrientes y cerca de
proteccion.

Adecuacion de areas de trabajo y sefializacion de areas

Demarcacion de cortacorrientes Tipo 2.

Excavacién manual para construccion de cortacorrientes.

Descargue de materiales (cemento, madera rolliza, postes de madera y costales).

\

b g

&
Z
g

Figura 3. Registro fotografico de la zona a intervenir.
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From Pos: -75.4965471526, 8.6646794429 To Pos: -75.4979133899, §.6646375124
130.0m

25m 50m 75m 100 m 125m 150 m

Figura 4. Registro fotografico de la zona a intervenir.

Como se puede observar en la figura 3, Se localiza linea de 24” de ODC y area donde se
efectlan los trabajos con su respectivo PK, con el fin de determinar los elementos necesarios y el
costo asociado a cada elemento; para esto es necesario tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Transporte manual de materiales: cemento, costales, y estacas (acopio — frente de obra
Movilizacién de cemento y madera rolliza con apoyo de la Camioneta (Acceso — Acopio)
Excavacion Manual para Construccion de Cortacorrientes (80 m).

e  Construccién de 4 Cortacorrientes Tipo 2 de 20 m de longitud cada uno.

e Construccion de punto ecoldgico y sefializacion de senderos peatonales.

e Construccién de acopio temporal de residuos solidos e instalacion de sefializacion en
sitios de acopio de materiales.

e Construccion de cerca en madera y alambre de puas para proteccion de los
cortacorrientes.

e Roceriay limpieza del area para construccién de trinchos de madera.

e Trazado y localizacidn para la construccion de trinchos en madera y cerca de proteccion.

e Perfilado del terreno donde se construiran los trinchos de madera.

e Instalacion de linea de vida y adecuacién de accesos al deslizamiento.

e Construccion de trinchos en madera.
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Simulacro de Evacuacion (HSE)
Ahoyado del terreno e instalacion de estacones de madera para cerca.

Construccion de cerca en madera y alambre de plas

Una vez determinado todo el elemento que intervendran en la obra, se procede a dar inicio a

las siguientes actividades:

Construccion de trinchos de madera

Aplicacion de cal agricola y abono orgénico (gallinaza)

Revegetalizacion por estolon (area de trinchos y area de cortacorrientes)
Construccion de cerca en madera y alambre de plas

Desmantelamiento del campamento y areas de trabajo

Cargue y desmovilizacion de herramientas y materiales en camion turbo
Descargue y entrega de herramientas y materiales en la Trampa Remedios
Finalizacion de la orden de trabajo

Finalizan obras de geotecnia para estabilizacion del terreno y manejo de aguas en el

derecho de via ODC por derrumbe

Dicho lo anterior, la mayor problematica que se evidencia al ejecutar las obras de geotecnia,

es que el presupuesto va de acorde a la cantidad de materiales y al tramo sefialado por los

ingenieros que intervienen en las obras y de alli se designa el presupuesto sin un control alguno,

de lo presupuestado vs lo ejecutado.

Partiendo de este contexto, la integracion del proyecto y la ejecucion de las obras estara

definida a través de la unificacion, consolidacion, comunicacion y acciones integradoras

cruciales para tener un mejor control en el desarrollo del proyecto. Esto con el fin de tener
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mayor disponibilidad y distribucién geografica de instalaciones, recursos, infraestructura y
materiales.

Otros de los factores que influyen a la hora de ejecutar el presupuesto son los factores de tipo
humano como:

a. Los recursos humanos existentes, sus habilidades y conocimientos

b. Gestidn de personal, sistemas de motivacion e incentivos

c. Entornos operativos y sistemas de autorizacion de trabajos de la compafia

d. Los canales de comunicacion formales e informales establecidos en la organizacion

e. Las bases de datos disponibles

f.  El sistema de informacion para la direccion de proyectos

g. Las normas, procesos y politicas de la organizacion, incluyendo la salud. seguridad, la
ética y las normas y politicas de gestion de proyectos.

h. Las plantillas, formularios estandarizados, la estructura de desglose del trabajo y los
informes.

i. Directrices para el cierre del proyecto, auditorias, evaluaciones, criterios de aceptacion,
etc.

j.  Informacion sobre la presentacion de informes de tiempo, gasto, disposiciones del
contrato, controles financieros.

k. Procedimiento de gestion de riesgos, analisis de riesgos e informes de impacto.

Las Herramientas y Técnicas utilizadas por la empresa son:

1. Juicio de expertos

2. Técnicas de Facilitacion: las tormentas de ideas, resolucién de conflictos, solucion de

problemas y gestion de reuniones.
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Por dltimo, se obtiene el acta de constitucion de proyecto, el cual es un documento que
autoriza la existencia del proyecto que se va a realizar y confiere al director del proyecto la
autoridad para asignar los recursos de la organizacion a las actividades del proyecto

Una vez constituida el acta de constitucion del proyecto, se procede a desarrollar el plan de
direccion del proyecto, que al igual que el desarrollo del acta, se centra en las mismas situaciones
agregando a las entradas: la salida de los otros procesos que se integran al plan de gestion, es
decir en este proceso de define, prepara y coordina todos los planes secundarios del proyecto.
Las herramientas y técnicas se mantienen igual, se agregan a las salidas los siguientes items:

e Plan de gestion del alcance

e Plan de gestion de requisitos

e Plan de gestion del cronograma

e Plan de gestion de costos

e Plan de gestion de calidad

e Plan de gestion del proceso

e Plan de gestion de recursos humanos

e Plan de gestion de comunicaciones

e Plan de gestion de riesgos

e Plan de gestion de las adquisiciones

Es de vital importancia que para elaborar excelentes estrategias es necesario primero
identificar los cambios ocurridos 0 que van a ocurrir, ademas de determinar el tipo de recursos de
informacion y financiamiento que necesito para dar cumplimiento a los objetivos. Para esto es
necesario realizar el analisis de las tablas 13, 14 y 15 para utilizar la técnica de valor agregado y

obtener resultados eficientes.
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Tabla 13. Recursos Humanos

Cargo Total dias
Obreros 40
Oficial de obra civil 24
Chofer |1 24
Inspector de obra general 45
Técnico en herramientas y bodegas 24
Oficial 24

Salario por
$40.641
$50.164
$50.164
$63.642
$50.164
$50.164

dia Cantidad de personas
26

Nota: Descripcién, cantidad y costo de cada cargo usado en obra.

Tabla 14. Recursos técnicos

Equipo Total dias
Camioneta doble cabina 4x4 diésel 45
Camion 4x2 doble cabina 4 Ton. 6

Valor dia
$188.400
$165.360

N = T =

Nota: Descripcion, cantidad y costo de cada recurso técnico usado en obra.

Costo total
$42.266.640
$1.203.936
$1.203.936
$3.054.816
$1.203.936
$1.203.936

Costo Total
$8.478.000
$992.160

En la tabla 15 se puede evidenciar la cantidad de obra necesaria para realizar el trabajo, por lo

que el porcentaje de lo ejecutado se ajusta a las condiciones de las obras, por politicas propias de

la empresa como se describe a continuacion:

Tabla 15. Cantidad de Obra realizada

item

1

2
3
4
5

10
11

Actividad
Roceria y limpieza
Excavacién manual
Relleno compactado manualmente
Cortacorriente SSC fique T2
Canal colector SSC fique T3
Canal colector piedra pegada T3
e=10Cm
Batea E=15 Cm (M2) (incluye
excavacion)
Mantenimiento y limpieza de cunetas
Barreras en Saco-Suelo fique
Demolici6n de concreto

Suministro de volquetas

Unidad de
medida

m2
m3
m3
ml

ml

ml

m2

ml
und
m3
dia

Cantidad
estimada

15000
95
75
45
85

70

60

150
110
20

Valor Unitario

© B H B

621
96.174
78.656
86.861

116.688

125.847

151.264

9.741
7.493
203.221
712.115

©® B H B P

Valor Total

9.315.000
9.136.530
5.899.200
3.908.745
9.918.480

8.809.290

9.075.840

1.461.150
824.230
4.064.420
712.115
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Tabla 15. (Continuacion)

14 Reconformacién DDV m2 1200 $ 1.602
15 Revegetalizacion por semilla m2 1200 $ 1.546
16 Construccion cerca protectora ml 450 $ 19.665
17 Campamento temporal de obra m2 12 $ 295.991
18 Transporte mular carga 90 $ 16.000
19 Trasiegos materiales ton/km 43 $ 160.000
20 Jornada HSE dia 4 $ 1.412.614
21 Servicio bodegaje dia 25 $ 207.800
Total Costos directos

Administracion 7%

Imprevisto 4%

Utilidad 5%

Total Indirectos 16%

Total Costos directos + indirectos
Nota: Se detalla el valor de los costos directos e indirectos de la obra.

$ 1.922.400
$ 1.855.200
$ 8.849.250
$ 3.551.892
$ 1.440.000
$ 6.880.000
$ 5.650.456
$ 5.195.000
$
$
$
$

98.469.198
6.892.844
3.938.768
4.923.460

$ 15.755.072
$ 114.224.270

De acuerdo a lo expuesto en cada tabla, en el siguiente item se plantea la mejora del control

de la obra empleando el método del valor ganado en las dimensiones de tiempo y costos en los

procesos administrativos de las obras, para explorar diversas alternativas de solucion.

4.3 Mejora del control de la obra empleando el método del valor ganado en las dimensiones

de tiempo y costos en los procesos administrativos de las obras, para explorar diversas

alternativas de solucion.

El Método del Valor Ganado (EVM), permite al gerente del proyecto medir la cantidad de

trabajo realizado mas all& de la revision bésica de los informes, de esta forma se logra medir el

progreso logrado. En los informes de costos, el gerente mediante el progreso medido predice el

costo total del proyecto y la fecha de finalizacion, conforme a los anélisis de los indices de

desempefio.
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El valor ganado, es el costo presupuestado del trabajo realizado, por lo tanto, a partir de estos
costos, el gerente calcula los indices de desempefio, con el cual mide el rendimiento del costo en
relacion al cronograma de las actividades programadas, lo cual proporciona la informacion
necesaria sobre el desempefio o ejecucion del proyecto en relacion con sus planes originales.

Para mejorar el control de la obra, fue necesaria la creacion de un plan de proyecto solido,
especialmente guiados por la guia PMBOK®©, 6ta Edicion, del PMI, definiendo los lineamientos
necesarios para aplicar a la presente investigacion, describiendo de manera detallada los
entregables del proyecto y el trabajo necesario para crear esos entregables.

A continuacion, se desglosa claramente, la planificacion del proyecto y la incorporacion del

Método del Valor Ganado como se describe en la figura 5.

Gestion de la
Integracion del
proyecto

Gestion de las
comunicaciones

del proyecto

Gestion de
Cronograma del
proyecto

Gestion de las
adquisiciones del
proyecto

Gestion de los
interesados del
proyecto

Gestion de la
calidad del
proyecto

Gestion de los
riesgo del
proyecto

Gestion de los
Recursos del
proyecto

Gestion del
Alcance del
proyectos

Gerencia de los
costos del
proyecto

Figura 5. Areas de conocimiento del proyecto.

Adaptado de (Guia de PMBOK®© , 2017, pag. 25)

En la guia PMBOK® 6ta edicion, se hace referencia al método del valor ganado en cuatro

areas especificas que son: Integracion de Costos, comunicacion y Riesgo, procesos de
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planificacion y control. Para la presente investigacion, se siguen los lineamientos mas

importantes de la guia, los cuales se describen a continuacion:

4.3.1 Desarrollar un plan de gestion de proyectos. Todo proceso inicial, se da a traves de la
planeacion, donde estéd dirigida a la actuacion de los involucrados del proyecto, mediante los
objetivos, buscando los elementos necesarios para su cumplimiento y de esta manera garantizar
el funcionamiento éptimo de la empresa.

La planeacion, se describié mediante entradas, herramientas y técnicas, por ultimo las salidas.
Se realizaran estrategias a corto, mediano y largo plazo, esto con el fin de facilitar al personal
administrativo en la toma de decisiones, la implementacion de los indicadores, monitoreo y
seguimiento de cada persona o trabajador, corresponde al trabajo realizado por la empresa,
principalmente de la parte administrativa, que se encargara de realizar actividades y programas,
para capacitar al personal enfocados en los proyectos propios en mira al desarrollo
socioecondmico de la ciudad y del departamento.

La Gestion de la Integracion del Proyecto incluye los procesos y actividades necesarios para
identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los diversos procesos y actividades de
direccion del proyecto dentro de los Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos (Guia de
PMBOK®© , 2017, pag. 23). A partir de este contexto, la integracién estara definida a traves de la
unificacién, consolidacién, comunicacion y acciones integradoras cruciales para tener un mejor
control en el desarrollo del proyecto.

e Entradas:
1. Trazado, localizacion y replanteo

2. Sector de hidrocarburos
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3.

Realizacion de las obras de geotecnia para estabilizacion del terreno y manejo de aguas

en el derecho de via por derrumbe.

4. Factores ambientales inherentes a la organizacion

a. Disponibilidad y distribucion geografica de instalaciones, recursos, infraestructura y
materiales

b. Normas, politicas, métodos y procedimientos internos

5. Factores ambientales de tipo humano

a. Los recursos humanos existentes, sus habilidades y conocimientos

b. Gestidn de personal, sistemas de motivacion e incentivos

c. Percepcion del liderazgo, jerarquia y relaciones de autoridad

d. Tolerancia al riesgo de la organizacion

6. Factores ambientales de tipo tecnolégico

a. Entornos operativos y sistemas de autorizacién de trabajos de la compafia

b. Los canales de comunicacién formales e informales establecidos en la organizacion

c. Las bases de datos disponibles

d. El sistema de informacion para la direccion de proyectos

7. Los activos de los procesos de la organizacion como: los estandares de la organizacion,

politicas, plantillas y todo tipo de procedimientos.

a.

Las normas, procesos y politicas de la organizacion, incluyendo la salud, la seguridad, la

ética y las normas y politicas de gestion de proyectos.

b.

Las plantillas, formularios estandarizados, la estructura de desglose del trabajo y los

informes.
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c. Los requerimientos de comunicacion, tecnologia, medios de comunicacion, retencion de
datos y seguridad.

d. Directrices para el cierre del proyecto, auditorias, evaluaciones, criterios de aceptacion,
etc.
e. Informacién sobre la presentacion de informes de tiempo, gasto, disposiciones del
contrato, controles financieros.
f.  Procedimiento de gestion de riesgos, analisis de riesgos e informes de impacto.
e Herramientas y Técnicas.
1. Juicio de expertos

2. Técnicas de Facilitacion.

e Salidas. El acta de constitucion de proyecto, el cual es un documento que autoriza la
existencia del proyecto que se va a realizar y confiere al director del proyecto la autoridad para

asignar los recursos de la organizacion a las actividades del proyecto.

Tabla 16. Acta de constitucion del Proyecto

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Componente Descripcién

Titulo del proyecto METODO DEL VALOR GANADO APLICADO EN LAS OBRAS DE GEOTECNIA
EJECUTADAS SOBRE EL DERECHO DE VIiA DEL OLEODUCTO DE COLOMBIA

Director del proyecto Alvaro Villamizar Arenas

Verificacion de Verificar presentacién y aprobacion de las pdlizas exigidas.

presentacion y

aprobacion de polizas

Alcance del proyecto Las obras que se ejecutaron para mitigar el impacto son: Roceria y limpieza, excavacion,
relleno compactado manualmente, canal colector piedra pegada Tipo 3 10 cm de espesor,
demolicién de concreto, reconformacién DDV, construccion cerca protectora,
revegetalizacion por semilla, batea espesor 0,15 cm, cortacorrientes T2 en SSC fique,
canal colector en SSC fique, Barreras en saco suelo fique proporcién 1:5, roceria DDV
arbusto y limpieza, transporte mular, trasiego de material, servicio de bodegaje, jornada
HSE.
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Tabla 16. (Continuacion)

Alineamiento del
proyecto con los
objetivos de la
empresa.
Justificacion del
proyecto
Descripcion del
proyecto

Entregables de Gestion

Restricciones

Limites del proyecto

Fases del proyecto

Proteger los oleoductos expuestos a través del control de deterioro del derecho de via, a
través de construccion de obras de proteccién geotécnica.

La empresa ODC, enfrenta desafios para el control y seguimiento de las obras, debido a
los incumplimientos presentados en la programacion y sobrecostos que acarrean los
proyectos durante su ejecucién con relacién a los proyectos; por lo tanto con la finalidad
de dar cumplimiento a la problematica presentada en la empresa, se realiza un
diagndstico terrestre del DDV y de acceso e inspeccion geotécnica con una ficha
especifica, la cual evalta el movimiento del terreno y la humedad, y de esta forma indicar
si existe un deterioro en la obra y proceder a dar solucion inmediata al problema.

Con respecto al mantenimiento, es necesario disponer de ciertas caracteristicas,

como la abscisa del terreno, el tipo de material (Suelo residual arcilloso), Tipo de

erosion (Laminar), Caracteristica del movimiento, (Avanza), entre otros aspectos

cruciales para ejecutar y controlar las obras de mantenimiento o de construccion.

e La descripcion del proyecto se realiz6 en el numeral 4.1 de la presente
investigacion.

Informes de avance del cronograma

Valorizacién Semanal

Informe de avance del presupuesto

Reportes mensuales

Suspension de obra por lluvias

Suspension de obra por requerimiento legal de la comunidad.

Uso de los recursos ambientales de acuerdo a la normatividad vigente.

Alistamiento y cargue de materiales y herramientas.

Los ingenieros encargados realizaran el trazado, localizacion y replanteo

Se realizan campamentos temporales del contratista

Trasiego de materiales mayor a 100 metros

Entrega de equipos y herramientas (Obras mantenimiento mayor)

Los Inspectores de obra general supervisan el total de horas maquina de los equipos

y el total de horas trabajador.

Logistica y movilizacién

Se firma acta de inicio, se entrega dotacion al personal de obra, se hace jornada HSE

e inspeccidn de area localizacion y replanteo.

Construccion de punto de encuentro y reunion, almacén de materiales y letrina.

Sefializacién, entrada y salida de la obra.

Se implementa el plan de contingencia puntual en el area con el fin de asegurar y

controlar cualquier evento. Adicionalmente, se cuenta con los equipos necesarios y

materiales de primeros auxilios

Se gestiona con los duefios de las tierras el inicio de las actividades. Se realiza

demarcacion de las obras y se mide la afectacion.

Se realiza a mano con machete, se retira la capa vegetal, raices y tronco en el sitio a

intervenir.

Demarcacion de la zona, se analizan los riesgos y controles, la actividad de hace

manualmente.
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Tabla 16. (Continuacion)

Conformacioén y compactacion manual con material comin en capas de 15 cm hasta
llegar a la altura requerida

Mezclado de suelo cemento en proporcion 1:5, llenado de sacos % con proporcion
1:5 cosida, extendido de sacos y compactacién y estacado de sacos.

Mezclado de suelo cemento en proporcion 1:5, llenado de sacos %7, extendido de
sacos y compactacion y estacado de sacos.

Instalacion de malla gallinero, extendida de mortero y colocacion de piedra pegada
como disipador de corriente.

Instalacion de malla electrosoldada, extendida de concreto y colocacion de piedra
pegada como disipador de corriente.

Recuperacion de canales existentes, con limpieza y excavaciones.

Llenado de sacos %" con suelo, cosida, extendido de sacos, compactacion y estacado
de sacos.

Retiro de material existente, para la reconstruccion de la batea

Ingreso de materiales en volqueta.

Adecuacidn del terreno del Derecho de via de ODC para la siembra de pasto.
Siembra de pasto por semilla, con gallinaza.

Instalacion de madera y alambre de pUas alrededor de las obras

Transporte de materiales y herramientas durante la ejecucién de la obra
Procedimientos, analisis de riesgos en el trabajo, actos y condiciones inseguras, plan
de emergencia ambiental, plan de emergencia médica, manejo de residuos,
priorizacion de riesgos.

Limpieza final orden, aseo y traslado de herramientas

Entrega final de informe y AZ

Nota: Documento que sirve para asignar los recursos en las actividades del proyecto.

Una vez constituida el acta del proyecto, se procede al desarrollo del plan del proyecto, el cual

centra en las mismas situaciones agregando a las entradas: las salidas de los otros procesos que

se integran al plan de gestion, es decir en este proceso de define, prepara y coordina todos los

planes secundarios del proyecto. Las herramientas y técnicas se mantienen igual, por dltimo, se

agregan a las salidas los siguientes items:

«  Plan de gestion del alcance

»  Plan de gestion de requisitos

*  Plan de gestion del cronograma

»  Plan de gestion de costos

»  Plan de gestion de calidad

60



PLANEACION MVG EN OBRA DE GEOTECNIA DE ODC

Plan de gestion del proceso

«  Plan de gestion de recursos humanos

«  Plan de gestion de comunicaciones

*  Plan de gestion de riesgos

»  Plan de gestion de las adquisiciones

» Plan de gestion de los interesados

Las acciones determinadas en la empresa ODC, dara el cumplimiento a cada uno de los
objetivos en conjunto con las directrices de la misma, que, a través de la metodologia a
implementar, se formulen, implante y evalten las decisiones interfuncionales que se consideren
para llegar al cumplimiento de las metas.

Es de vital importancia que para elaborar excelentes estrategias es necesario primero
identificar los cambios ocurridos 0 que van a ocurrir, ademas de determinar el tipo de recursos de

informacidn y financiamiento que necesito para dar cumplimiento a los objetivos.

4.3.2 Dirigir y gestionar la ejecucion del proyecto. En este proceso se encamina a liderar y
llevar a cabo el trabajo definido en el item anterior, resaltando la implementacion y cambios
aprobados con el fin de alcanzar los objetivos del proyecto. El encargado de llevar este trabajo

serd el director del proyecto junto con su equipo de trabajo.
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e Llevar a cabo todas las
actividades para cumplir
los requisitos del proyecto,
las actividades se pueden
evidenciar en la tabla 1.

o1, Juicio de expertos.

2. La realizacién de informes, requiere
de tiempo y esfuerzo, por esta razén es
importante, que el director de proyecto en
cada una de sus etapas, disponga de un
buen Sistema de Informacién de Gestion de
Proyectos (PMIS), lo cual permite que tenga
un mejor control de los proyectos,
programas y portafolio de forma integral,
siendo este un factor de eficiencia para la
empresa. Dentro de las herramientas de
sistema de informacién encontramos: CA
Clarity PPM, ITM Platform, Planview
Enterprise, que permiten la gestién de
servicios, proyectos, personas y aspectos
financieros en una misma aplicacion.

°3. Las reuniones tendran lugar en las
empresas en la sala de juntas, de acuerdo a

lo estipulado en el cronograma del proyecto.

Salidas

*Entregables. Se trata de un documento, o
conjunto de documentos que se utilizan para
dirigir la ejecucion, el monitoreo y control y el
cierre del proyecto. El director del proyecto (DP),
junto con el equipo del Proyecto, es el encargado
de crearlo y la junta de generar su aprobacion.

2. Datos de desempefio de trabajo: A
medida que se desarrollan las actividades y
cronograma del proyecto, se monitorea el
desempefio de cada trabajador y de cada area
especificamente, esto con el fin de llevar control
en las acciones que se estan ejerciendo.

o3, Solicitudes de cambio: Cuando se
detectan problemas durante la ejecucidn del
trabajo del Proyecto, se debera emitir una
solicitud de cambio, que debe ser aprobada por
el comité integrado de cambios y que puede
modificar las politicas o procedimientos, el
alcance, el costo o el presupuesto, el cronograma
o la calidad del Proyecto.

o4, Implementar las solicitudes de cambio
aprobadas, que son los cambios documentados y
autorizados para ampliar o reducir el alcance del
Proyecto, que pueden hacer necesaria la
implementacion de acciones correctivas y
preventivas.

o5, Actualizacién del plan para la direccion
del proyecto.

6. Actualizacién a los documentos del
proyecto.

Figura 6. Dirigir y gestionar la ejecucion del proyecto.
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4.3.3 Monitorear y controlar el trabajo del proyecto. Para dar cumplimiento a este item, es
necesario, revisar periodicamente los avances del proyecto con respecto a los objetivos de

desempefio definidos en el plan para la direccién del proyecto.
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Herramientas y técnicas

el Plan para la direccién del ol Juicio de expertos: el Solicitudes de cambio: es
proyecto. Conocer el estado en que estado actual del proyecto. responsabilidad del director de proyecto
se encuentra el proyecto, con la 02, Técnicas analiticas: observar lo que esta oc.urrlendo enel
finalidad de identificar problemasy Medidas adoptadas en el proyecto, con el.fm de |mplemeptar
poder tomar medidas preventivas o proyecto. acciones correctivas para cumplir con los
correctivas. °3. Sistema de informacién objetivos. .

°2. Prondstico del cronograma. para la direccién de proyectos *2.  Informe de desempeiio del
Estudiar los tiempos, con la finalidad .4 Reuniones trabajo. En este informe se debe
de acelerar o retroalimentar algunos presentar el desempefio real del
procesos que pueden generar proyecto con respecto al plan de
falencias a la hora de su ejecucion. direccion, con la finalidad de determinar

o3, Prondstico de costos. Medir si es necesaria una accién preventiva o
y analizar los gastos que han corrgctlva, |cf|ent|f|car nuevos riesgos,
ocasionado el proyecto hasta esta an.altlza;, re(\jnslar y mo:ltorear los riesgos
etapa. existentes del proyecto.

o4, Cambios validados: °3, Actualizaciones al plan para la
identificar las areas en la que el plan direccidn del proyecto: Proporcionar la
crccinselpoeco e e e
cambios 4

o5 Informacién de desempefio avance y las proyecciones.
de trabajo.: Documentar los cambios o4 Actualizacién a los documentos
realizados y medir los desempefios del proyecto.

de cada trabajo.

Figura 7. Monitorear y controlar el trabajo del proyecto.

Monitorear. Controlar.

« Supervisar lo que esta pasando en « Implementar acciones correctivas
el proyecto. en el momento oportuno.

Figura 8. Proceso de monitoreo y control.

En el proceso de monitoreo se debe monitorear lo que esta ocurriendo y controlar para

implementar acciones correctivas cuando sea preciso, como se visualiza en la figura 8.
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4.3.4 Realizar el control integrado de cambios. En este proceso se analizan todas las
solicitudes de cambio; aprobar y gestionar los cambios a los entregables, activos de los procesos
de la organizacion, documentos del proyecto y plan para la direccion del proyecto; y comunicar

las decisiones correspondientes.

estado se encuentra el proyecto
hasta este punto, con la finalidad
de que se implementen

Unicamente cambios aprobados.

o1, Plan para la direccidn del o1,
proyecto: Conocer en qué 2.

Juicio de expertos

Reuniones: Revisar, aprobar o
rechazar todas las acciones preventivas y
correctivas recomendadas, Coordinar los
cambios a través de todo el proyecto.
Cualquier interesado involucrado en el

o1, Solicitudes de cambios
aprobadas: Se deben complementar con
un estudio de impacto que tendran los
cambios sobre el proyecto, estd
orientado a identificar, orientar y
controlar los cambios de los proyectos.

proyecto puede solicitar cambios. °2. Registro de cambios: Los
Aungque los cambios pueden iniciarse directores del proyecto deberdn registrar
verbalmente, siempre deben registrarse los cambios solicitados en el proyecto,
por escrito e ingresarse al sistema de tener un control sobre los aprobados y

gestionar los cambios gestidn de cambios y/o al sistema de no aprobados.

aprobados, mantener la gestién de la configuracion. e3. Actualizaciones al plan para la

integridad de las lineas base o3, Herramientas de control de direccién del proyecto: Proporcionar la
3. Factores ambientales de cambios: proporciona de manera informacion necesaria para sustentar el

la empresa normalizada, efectiva y eficiente la informe de estado, la medicion del
gestion centrada de cambio. avancey las proyecciones.

o4, Actualizacién a los documentos
del proyecto.

°2. Informacion de
desempefio de trabajo.: Revisar,
analizar y aprobar las solicitudes
de cambio de forma répida,

Figura 9. Realizar el control integrado de cambios.

4.3.5. Fase de cierre del proyecto Alcance. En la fase de cierre se deben finalizar todas las
actividades en todos los Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos para completar
formalmente el proyecto o una fase del mismo. EI proyecto consta de mas de una fase, por lo
que se debe aplicar el nivel de rigor adecuado para cada una de las fases. Esta determinacién
también es responsabilidad del director y el equipo del proyecto. Para comprender la naturaleza
integradora de los proyectos y de la direccion de proyectos se puede pensar en otros tipos de
actividades que se realizan durante su ejecucion.

1. Establecimiento del plan general de actuaciones.

2. Realizar una reunién personalizada con cada integrante de la empresa.
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3. Informe a través de actas sobre los equipos, maquinas e integrantes o personal de trabajo.

5. Definir los indicadores que se llevaran a cabo dentro del proceso evaluativo.

6. Desarrollar habilidades y destrezas de cada trabajador.

7. Elegir el responsable de que debe realizar el seguimiento estar presente en la aplicacion
de las pruebas.

8. Desarrollar formatos de evaluacion.

9. Evaluar

10. Reconocimiento.

11. Correccion de errores.

12. Verificacion de las correcciones

13. Emision de actas.

4.3.6 Determinar el presupuesto Control de costos. El control del proyecto implica
evidenciar que se han cumplido con los objetivos propuesto hasta la fecha cuando se examina y
se hace una medicién al progreso, de este modo se logra identificar las variantes y se toman las
respectivas acciones correctivas cuando es necesario, de esta forma se toman las acciones
preventivas en anticipacion a futuros problemas.

El objetivo del control de costo es poner en disposicion de la direccion del proyecto, la
informacidn actualizada y real de los desembolsos que se han efectuado hasta la fecha, teniendo
en cuenta el presupuesto oficial asignado para su realizacion.

Los elementos que permiten saber el momento en que los costos deben ser controlados
mediante una secuencia légica y diagrama de flujo de datos se evidencian en la figura 10, para

una estimacion logica y que estos puedan ser aprobados, desembolsados y registrados.
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Plan para 4.5
la Direccidn Monitorear y
del Proyecto ™ e I T, Controlar
: : » Informaciin de desempefo el Trabajo
: H del trabajn dal Proyecto
H H
PFlan para la direccidn del proyects H :
* Flan de gestitn de los costos : H
* Linca base de coelos H H 4_.6
. :m*ﬂﬁ;ﬂ ks it : TP UPPRRPPIRRRRPN "X Realizar el
g H §  « Soichudes g cambio Control Integrado
H : de Cambios
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Documentos H :
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i 74 Plan para
esnssasnsf Controlar sararsssnsannsnssrsrasenp| 18 Direccidn
* Aegisten de lecchones aprendidas & los Costos Actusizacionss al plan para del Proyecto
H la direccidin del proyecio
H - * Plan de gestiin de los costos
H H * Linea base de coglos
73 : : + Linez bese para la mediciin del desampefo
Determinar —] :
el Presupuesto H i
H T,
i : * Prondeticos de costos K
* [equisitos de financiamentn H H :
del proyecin H : ¥
: i
4.3 i i
: ' ! D to
Dirigir y Gestionar ____“__! R —. d:f’:"‘“"ﬁ:
&l Trabajo H Actualizaciones 2 los documentos
del Proyecto H del proyecha
H * Regizto de supusstng
. i} H + Bage de s estimacionss
Datos de desempeio del rabajo : + Eshimacionss de coshos
: + Fegisiro de lecciones aprendidas
1 ] H * Regisio de nespos
Emprasa/ P
Organizacion

& Actives de ks procescs de La ceganizaciin

Figura 10. Controlar los costos. Diagrama de Flujo de datos
Adaptado de (Guia de PMBOK®© , 2017, pag. 258)

El presupuesto debera cumplir con los siguientes atributos:
e Proporcionar la suficiente informacién que permitan al director corregir o confirmar
las evaluaciones econdmicas primarias.
e Crear la aprobacion del proyecto por parte de la empresa ODC y garantizar mediante
bases consistentes y confiables su desembolso.
Ademas, el presupuesto debera afinarse y detallarse hasta el nivel necesario que le permita a

la empresa aprobar su desembolso.
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4.3.7 Indicadores, formulas e interpretacion. Con la definicion del valor ganado, es
necesario la instrumentacion de los siguientes tres indicadores:

Tabla 17. Dimensiones clave para cada paquete de trabajo en el momento de la inspeccién

Valor Planificado Valor Ganado Costo Real Presupuesto de la Conclusién
PV EV AC BAC

Nota: Enunciaciones de cada indicador.

Los indicadores, formulas e interpretaciones se encuentran en la guia PMBOK® 6ta edicidn
2017, en la pagina 267, los cuales sirvieron de base para la construccion de los siguientes
indicadores:

CV: Variacion del Costo:

CV =EV — AC

Donde CV >0 es el ahorro de Costos y CV < 0 es el exceso de costos.

SV: Variacién del Cronograma:
SV =EV—-PV

Donde SV > 0 es la ejecucion adelantada y SV < 0 es la ejecucion atrasada.

VAC: Variacion de la Conclusion:
VAC = BAC — EAC
Donde, VAC > 1 por debajo del costo planificado y VAC < 1 por encima del costo

planificado.

CPI: indice de desempefio de Costo:
CPI = EV/AC

Donde, CPI > 1 antes de lo previsto y CPI < 1 Retrasado.
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SPI: Variacion de la Conclusion:
SPI = EV/PV

Donde, SPI > 1 maés dificil de completar y SPI < 1 mas facil de completar.

EAC: Estimacion a la Conclusion teniendo en cuenta que el CPI serd el mismo para el resto

del proyecto:

EAC = BAC/CPI

ETC: Estimacion hasta la Conclusion:
ETC = EAC — AC
TCPI: indice del desempefio del trabajo por completar:
TCPI = (BAC — EV)/(BAC — AC)

Donde, TCPI > 1 mas dificil de completar y TCPI < 1 mas facil de completar.

Presupuesto del Proyecto -

Reserva de Gestion I

ETC L=*"

-

Valor
Planificado (PV)

Costo
Real (AC)

Costo Acumulative ———

Valar
Ganado (EV)

Fecha de Corte

Tiempy ——————————P

Gréifico 7-12. Valor Ganado, Valor Planificado y Costos Reales

Figura 11. Valor Ganado, Valor planificado y Costos reales.
Adaptado de (Guia de PMBOK®© , 2017, pag. 264)
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4.3.8 Metodo del valor Ganado del proyecto. A continuacion, se describen los
procedimientos relacionados con la herramienta de control aplicada al proyecto, tomando en
cuenta el presupuesto oficial del proyecto como se menciond anteriormente, para la elaboracion
del EDT (Estructura de Desglose de Trabajo) con cada uno de los puntos tenidos en cuenta; por
lo tanto, se procede a realizar el calculo de los indices de valor ganado para tres periodos de
control.

Para el primer periodo de control, se tomaron en cuenta a partir del inicio de la obra, los dias
correspondientes desde el 27 de octubre hasta el 10 de noviembre. De acuerdo con la
informacidn suministrada en la tabla 18, se analizaron los datos para una mejor compresion y se

determinaron los costos de acuerdo con los dias planificados y ejecutados las obras.

$80.000.000

$70.000.000

$60.000.000
$50.000.000 /
$40.000.000 / —PV
$30.000.000

/ AC
$20.000.000 /
$10.000.000 /

S' L T T T T T T T T T T T T T T 1
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1

Figura 12. Valor Ganado, Valor planificado y Costos reales por dias para el primer periodo.
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Tabla 18. Indicadores para el primer periodo

Periodo 1

Valor Planificado (PV)
Valor Ganado (EV)
Costo Real (AC)

CRONOGRAMA

Presupuesto hasta la Conclusion (BAC)
Variacidon del Cronograma (SV)

SV%

indice de desempefio del Cronograma (SPI)

PRESUPUESTO
Variacion del Costo (CV)

CV%
indice de Desempeifio del Costo (CPI)

indice de Desempefio del Trabajo por Completar (TCPI)

Estimacion de la Conclusion (EAC)
Variacidn a la Conclusién (VAC)
VAC%

Estimacion hasta la Conclusion (ETC)

$66.954.328
$65.406.761
$59.695.828

$149.881.965
-$ 1.547.567
-2%
0,9769

$5.710.933
9%
1,0957

0,94

$136.795.156

$13.086.809
9%

$77.099.328

Nota: Detalle de las desviaciones, productividad y efectividad del primer periodo.

El anélisis de los datos correspondientes al primer periodo, se enuncian a continuacion:

e Se presenta una variacion del cronograma (SV) negativo por un valor de -$ 1.547.567,

que indica un atraso en la ejecucion de la obra, segun lo programado. Adicional a esto, el indice

de desempefio (SPI) esta por debajo de 1, lo cual muestra que las actividades se encuentran

atrasadas en su ejecucion en comparacion con lo planeado.

e Se presenta una variacion del costo (CV) positiva por un valor de $ 5.710.933, que indica

un costo por debajo de lo presupuestado. Adicional a esto, el indice de desempefio (CPI) esta por

encima de 1, lo cual indica que los costos estan teniendo un comportamiento mejor que lo

planeado. Por otro lado, el valor de estimacion hasta la conclusion (ETC), permite deducir un

estimado de $ 77.099.328 para finalizar el proyecto, lo cual indica que, de acuerdo con la

estimacion de la conclusion (EAC), la obra finalizaria con un costo de $ 136.795.156.
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Para el segundo periodo de control, se tomé en cuenta a partir del dia 11 de noviembre, hasta
el 25 del mismo mes. De acuerdo a la informacion suministrada en la tabla 19, se analizaron los
datos para una mejor compresion y se determinaron los costos de acuerdo a los dias planificados

y ejecutados las obras.

$140.000.000

$120.000.000

$100.000.000 /
$80.000.000 /

/ e PV/

$60.000.000 — B
AC
$40.000.000
$20.000.000
S- . . . . . . . . . . . . . . )

Dia 2Dia 3 Dia 4 Dia 5Dia 6 Dia 7Dia 1Dia 2Dia 3Dia 4Dia 5Dia 6 Dia 7Dia 1Dia 2

Figura 13. Valor Ganado, Valor planificado y Costos reales por dias para el segundo periodo.

Tabla 19. Indicadores para el segundo periodo

Periodo 2
Valor Planificado (PV) $122.093.737
Valor Ganado (EV) $120.110.041
Costo Real (AC) $111.484.392
CRONOGRAMA
Presupuesto hasta la Conclusion (BAC) S 149.881.965
Variacidon del Cronograma (SV) -$1.983.696
SV% -2%
indice de desempefio del Cronograma (SPI) 0,98
PRESUPUESTO
Variacién del Costo (CV) $ 8.625.649

CV% 7%
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Tabla 19. (Continuacion)

indice de Desempeifio del Costo (CP!1) 1,08
indice de Desempefio del Trabajo por Completar TCPI 0,78
Estimacion de la Conclusion (EAC) $139.118.259
Variacion a la Conclusién (VAC) $10.763.706
VAC% 7%
Estimacion hasta la Conclusion (ETC) $27.633.867

Nota: Detalle de las desviaciones, productividad y efectividad del segundo periodo.

El andlisis de los datos correspondientes al segundo periodo, se enuncian a continuacion:

e Se presenta una variacion del cronograma (SV) negativo por un valor de -$ 1.983.696,
que indica un atraso en la ejecucion de la obra, segun lo programado. Adicional a esto, el indice
de desemperfio (SPI) estd por debajo de 1, lo cual muestra que las actividades se encuentran
atrasadas en su ejecucion en comparacion con lo planeado.

e Se presenta una variacion del costo (CV) positiva por un valor de $ 8.625.649, que indica
un costo por debajo de lo presupuestado. Adicional a esto, el indice de desempefio (CPI) esta por
encima de 1, lo cual indica que los costos estan teniendo un comportamiento mejor que lo
planeado. Por otro lado, el valor de estimacion hasta la conclusion (ETC), permite deducir un
estimado de $ 27.633.867 para finalizar el proyecto, lo cual indica que, de acuerdo a la
estimacion de la conclusion (EAC), la obra finalizaria con un costo de $ 139.118.259.

Para el tercer periodo de control, se tomo en cuenta a partir del dia 26 de noviembre hasta el

fin de la obra que fue el dia 10 diciembre. De acuerdo con la informacion suministrada en la
tabla 20, se analizaron los datos para una mejor compresion y se determinaron los costos de

acuerdo con los dias planificados y ejecutados las obras.
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$160.000.000

$140.000.000 /__f

$120.000.000

$100.000.000

e P/

$80.000.000
e F\/

$60.000.000
AC

$40.000.000

$20.000.000
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Figura 14. Valor Ganado, Valor planificado y Costos reales por dias para el tercer periodo
Es de notar que en la gréfica anterior, el PV es igual al EV razén por la cual se solapan las
curvas.

Tabla 20. Indicadores para el tercer periodo

Periodo 3
Valor Planificado (PV) $ 149.881.965
Valor Ganado (EV) $ 149.881.965
Costo Real (AC) S 138.556.647
CRONOGRAMA
Presupuesto hasta la Conclusion (BAC) $ 149.881.965
Variacidén del Cronograma (SV) $ -
SV% 0%
indice de desempefio del Cronograma (SPI) 1,00
PRESUPUESTO
Variacién del Costo (CV) $11.325.318
CV% 8%
indice de Desempefio del Costo (CP!1) 1,08
indice de Desempefio del Trabajo por Completar TCPI 0,00
Estimacion de la Conclusion (EAC) S 138.556.647
Variacidn a la Conclusion (VAC) $11.325.318
VAC% 8%
Estimacion hasta la Conclusion (ETC) S-

Nota: Detalle de las desviaciones, productividad y efectividad del tercer periodo
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El anélisis de los datos correspondientes al tercer periodo, se enuncian a continuacion:

e Se presenta una variacion del cronograma (SV) neutra, que indica que la obra fue
ejecutada dentro de los tiempos establecidos en la planeacién, es decir, se solventaron los atrasos
presentados en los periodos anteriores. Adicional a esto, el indice de desempefio (SPI) es igual a
1, lo cual muestra que el trabajo hecho hasta la fecha representa exactamente lo mismo que el
trabajo planificado.

e Se presenta una variacion del costo (CV) positiva por un valor de $ 11.325.318, que
indica un costo por debajo de lo presupuestado. Adicional a esto, el indice de desempefio (CPI)
estd por encima de 1, lo cual sefiala que los costos tuvieron un comportamiento mejor que lo
planeado. Por otro lado, el valor de estimacion de la conclusion (EAC) nos indica que la obra

finalizé con un costo total de $ 138.556.647.
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Tabla 21. Indicadores consolidados por periodos

Periodo 1

Periodo 2

Periodo 3

Valor Planificado (PV)
Valor Ganado (EV)
Costo Real (AC)

CRONOGRAMA

Presupuesto hasta la Conclusién
(BAC)

Variacion del Cronograma (SV)
SV%

indice de desempefio del
Cronograma (SPI)

Estimacién a la Conclusion (EAC)

PRESUPUESTO
Variacién del Costo (CV)

CV%

indice de Desempefio del Costo (CPI)
indice de Desempefio del Trabajo
por Completar TCPI

Estimacion de la Conclusién (EAC)
Variacién a la Conclusion (VAC)
VAC%

Estimacion hasta la Conclusién
(ETC)

$66.954.328
$65.406.761
$59.695.828

$149.881.965

-$ 1.547.567
-2%
0,9769

$149.881.965

$5.710.933
9%
1,0957
0,94

$136.795.156

$ 13.086.809
9%

$77.099.328

$122.093.737
$120.110.041
$111.484.392

$149.881.965

-$1.983.696
-2%
0,98

$149.881.965

$ 8.625.649
7%
1,08
0,78

$139.118.259

$10.763.706
7%

$27.633.867

$149.881.965
$149.881.965
$138.556.647

$149.881.965

S-
0%
1,00

$149.881.965

$11.325.318
8%
1,08
0,00

$138.556.647
$11.325.318
8%
S-

Nota: Detalle de las desviaciones, productividad y efectividad total de los periodos

Al implementar el método del valor ganado como se evidencio en los anteriores analisis,

permite observar a detalle el proyecto en su ejecucion presupuestal y de programacion, en el cual

se establece cudl sera su costo final si se continta con el ritmo de trabajo y el tiempo de duracién

del proyecto.

Todos los costos varian con el tiempo; sin embargo, los costos indirectos se reducen al tener

mas tiempo disponible para la ejecucion de las actividades. Cuando se requiere adelantar una

actividad, se puede acelerar su ejecucion, siempre y cuando exista un punto por donde se logre
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incrementar su rendimiento; por lo tanto, al saber aquellas actividades que se deben llevar al
limite se logra una solucion dptima en el tiempo de ejecucion del proyecto.

La figura 15, permite visualizar el comportamiento por periodo de los costos presupuestados
del trabajo realizado y planificado, y el costo del trabajo actual realizado. En eje de las X, los

periodos.

Consolidado Valor Ganado, Valor planificado y
Costos reales

$160.000.000
$149.881.965,00

$140.000.000

$120.000.000 %@M

$100.000.000 /// A
$80.000.000 // v
$60.000.000 65.406.760,60 "
$40.000.000 //

$20.000.000 /

S0

0 1 2 3

Figura 15. Valor Ganado, Valor planificado y Costos reales.

4.3.9 Plan de gestion de recursos humanos. El Desarrollo del talento humano son todas la
capacidades y habilidades del trabajador a la hora de ejercer su labor, es decir su intervencion en
la empresa para que la empresa prospere.

«  Capacitacion del personal: se basa en mejorar las competencias de la persona que labora a
través de programas o talleres, en donde el personal no estd obligado a desarrollar dicho
programa, pero si es necesario para su formacion, ya que en estos talleres se evaluaran las

siguientes cualidades:
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0 Habilidades del trabajador

0 Trabajo en equipo

0 Liderazgo

o Clima laboral

0 Pensamiento

»  Comportamiento del personal: dentro del comportamiento del personal, encontramos las
relaciones personales que tiene cada individuo en su ambiente de trabajo.

« Evaluacion de desempefio: la evaluacion de desempefio, se desarrolla con el fin de
determinar en qué nivel o grado de desempefio se encuentra el trabajador, esta evaluacion busca
crear conciencia dentro del entorno laboral y dar la estabilidad necesaria a los jefes o

funcionarios de la empresa.

4. Conclusiones

La importancia de realizar un seguimiento y control, con las herramientas adecuadas, como es
el caso del MVG, en las obras de geotecnia ejecutadas sobre el derecho de via del Oleoducto de
Colombia, garantiza la estabilidad en la ejecucién de las actividades principalmente en sus costos
y la programacion; por lo tanto, a partir del estudio, formulacion y planificacion, se logra
conseguir los objetivos de la empresa.

Iniciar el MVG desde la planeacion, permite un adecuado control de las obras de geotecnia de
la empresa Oleoducto de Colombia S.A. (ODC), basado en la estricta ejecucion del plan de

actividades, con toma de informacion real que se produce la obra. El ciclo del proyecto requiere
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que se estudie, formule, planifique, presupueste y evalle cada elemento para obtener los
resultados esperados.

El contar con la supervision y control, y al estar presente durante todo el desarrollo del
proyecto, la necesidad de supervisar la gestion desde el primer instante, es algo inherente a toda
administracion efectiva; sin supervision es muy dificil que un equipo pueda cumplir con los
propositos y con el plan de trabajo interactuando con toda una organizacion.

El andlisis del valor ganado como técnica efectiva para la medicion del desempefio de la obra
permite tener bases confiables de variacion sobre la linea base de costos y tiempo, y, en algunos
casos, como el del presente proyecto, un ahorro de los costos actuales del trabajo realizado para
cada periodo, y se puede estimar una efectividad al final de 6,36% sobre los costos reales,
demostrando que la técnica es efectiva y contribuye a mejorar el control de los proyectos.

Por ultimo, se logra identificar un método efectivo, MVG, para la enfrentar la problematica en
el control de tiempo y costos de las obras de geotecnia de la empresa Oleoducto de Colombia
S.A. (ODC), y permite conocer las condiciones en el que se realizaran las obras. Todo ello
contribuye a que el gerente pueda disponer de informacion confiable a la hora de desarrollar el
proyecto; ya que el control de la obra, empleando el método del valor ganado en las dimensiones
de tiempo y costos en los procesos administrativos de las obras, sirve para explorar diversas

alternativas de accion. La ejecucion del MVVG comienza con la correcta planeacion del mismo.
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Apéndices

Apeéndice A. BPMN de los procesos de planificacion, control y administracion de las obras de

geotéecnica.
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Diagrama BPMN

« R
g : H : Planillas,
E Evento, : Recibo pago : Recibo . Recibo pago formularios
p j correccion, Informe téchico : de pago : materiales e eslandarizados e
:g resultados . proveedores . contratista . insumos informes de
Ju : . : trabajo
g
= A ' y
3
3
<
a
J —
8 Entrega obra
S
o — N completa >
)
T
a©
2
g Informe final
§
[$]
—_— e
3 TN
2 Desmonte de
i \
E*. ( eampaments Informe final
N
@
@
=
3
E H Carreccion de :
S Formatos de BrTores y Documentos de Emision de actas
.g inspeccion verificacion de pazysavo ! de cumplimiento
g correcciones :
=
2
<)
o

85



