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..Lo graavsimo de nuestra Epoca grave es gue
tfodanvia no- pensamos.. .t

! HEIDEGGER, Martin. “;Qué significa pensar?” En: “;Qué significa pensar?”. Héctor Fernando
Lépez Acero. Universidad Industrial de Santander. Escuela de Economia y Administracion.
Bucaramanga, 16 de mayo de 2010.

En el escrito mencionado, el profesor Lopez utilizar la tesis de Heidegger que afirma: “...el hombre
no es capaz de pensar propiamente mientras siga sustrayéndose a lo que ha de ser pensado’,
para explicar que “el hombre todavia no ha entrado en el ambito que por si mismo que por si
mismo exige ser meditado en un sentido esencial... Ello significa que la ciencia tampoco piensa
pero dicha afirmacién solo sera fecunda si se hace visible el abismo que media entre el pensar y
las ciencias...”
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RESUMEN

TITULO: PLAN DE GESTION DE UN PROYECTO PARA LA CREACION DE UN MODULO
COMPLEMENTARIO PARA PETREL, SIGUIENDO LOS LINEAMIENTOS DEL PMI.

AUTOR: GUSTAVO ANDRES PARRA CEDIEL.

PALABRAS CLAVE: MODULO COMPLEMENTARIO, PETREL, SOFTWARE,
HIDROCARBUROS, PLANEACION.

CONTENIDO: EIl presente documento constituye la planeacion de un proyecto por el cual se crea
el moédulo complementario “Inversién Sismica mediante un Algoritmo Genético” para el software
PETREL cuyas funciones permiten la visualizacion de mapas 3D, modelado de yacimientos en 3D
y un compendio de utilidades que facilitan el trabajo a gedlogos, geocientificos, petrofisicos y
afines, teniendo en cuenta las 9 areas del conocimiento segun el Project Management Institute:
Integracion, Alcance, Tiempo, Costos, Calidad, Recursos Humanos, Comunicaciones, Riesgos y
Compras. Este plan de gestion se realiza con el fin de generar un direccionamiento que conlleve al
logro del éxito mediante el establecimiento de las directrices iniciales para formular los planes de
gestién en las fases de ejecucion, control y seguimiento, y cierre.

El desarrollo del aplicativo mencionado beneficiara a las empresas usuarias a nivel de
operaciones, en el sentido en que facilitara la basqueda de hidrocarburos y/o gas sin invertir mucho
dinero en perforacion, puesto que permite, a través del software PETREL, identificar zonas
potenciales sin necesidad de perforar; asi, la(s) empresa(s) buscari(n) sobre zonas de mayor
factibilidad de hallazgo gracias al médulo complementario y evitara(n) perforar en zonas con poca
factibilidad ahorrando miles de ddélares en perforaciones innecesarias, minimizando pérdidas
econdmicas y sociales.

Trabajo de grado

Facultad de Ingenierias Fisicomecéanicas

Escuela de Estudios Industriales y Empresariales
Director: Carlos Eduardo Diaz 12



ABSTRACT

TITULO: MANAGEMENT PLAN OF A PROJECT TO CREATE A COMPLEMENTARY MODULE
FOR PETREL, FOLLOWING PMI GUIDELINES.

AUTOR: GUSTAVO ANDRES PARRA CEDIEL.

PALABRAS CLAVE: COMPLEMENTARY MODULE, PETREL, SOFTWARE, HIDROCARBOQOS,
PLANNING.

CONTENIDO: This document is the planning of a project to create a module called "seismic
inversion using a genetic algorithm" for Petrel software whose features allow viewing 3D maps, 3D
reservoir modeling and a collection of utilities that facilitate work to geologists, geoscientists,
petrophysical and related, taking into account the nine (9) knowledge areas as the Project
Management Institute: Integration, Scope, Time, Cost, Quality, Human Resources,
Communications, Risk and Procurement. This management plan is done in order to generate a aim
to lead to the successful achievement by setting the initial guidelines to formulate management
plans in phases of implementation, control and monitoring, and closure.

The development of the application mentioned will benefit companies using operational level, in the
sense that will facilitate the search of oil and / or gas without investing a lot of money in drilling, as it
allows, through the Petrel software, identify potential areas without need to drill, so the firm to
search on areas of greater feasibility of discovery through the module and avoid drilling in areas
with little feasibility saving thousands of dollars in unnecessary drilling, minimizing economic and
social waste.

Degree work.

Faculty of Physic Mechanic Engineering
School of Industrial and Business Research
Director: Carlos Eduardo Diaz
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INTRODUCCION

La exploracion y produccién de petréleo y gas, ha convertido a la informética en una
herramienta indispensable para automatizar procesos de exploracién y explotacion.
Metodologicamente, las fases de la industria aprovechan las tecnologias de la informacion
en equipos para el monitoreo de vigilancia, maquinas de alto rendimiento utilizados para
el analisis de los datos sismicos, tecnhologia de conectividad para trasmisién de datos en

tiempos 6ptimos, y el software utilizado para realizar procesamiento a los datos.

SCHLUMBERGER es una compafiia de servicios en la industria petrolera a nivel mundial,
cuyo propdésito es proveer tecnologia, soluciones de informacion y gestiébn de proyectos
para optimizar el desempefio de los yacimientos de sus clientes. Dentro de la soluciones
de informacién, ofrece servicios de software para petréleo y gas, que permiten resolver
problemas complejos en la industria hoy dia, estos servicios se pueden ver materializados
en el software PETREL, el cual esta disefiado para sistemas operativos Windows, permite
visualizacién de mapas 3D, modelado de yacimientos en 3D y un compendio de utilidades

que facilitan el trabajo a gedlogos, geocientificos, petrofisicos y afines.

No obstante, PETREL no posee la solucién a todos los problemas y/o situaciones que se
puedan presentar en el quehacer geologico. Ecopetrol, la empresa colombiana lider en
xploracién, produccién, refinacion y distribuciéon de hidrocarburos, ha entrado contacto con
SCHLUMBERGER, con el fin de desarrollar una nueva aplicacion para PETREL, motivada

por una de las carencias del software en mencion.

El objetivo primordial es basicamente crear un médulo complementario?, mediante el cual
se satisfaga la necesidad que adolece ECOPETROL. ElI aplicativo (mddulo
complementario) resolvera el problema objetivo, el cual subyace en que la empresa debe

explorar una cuenca cuya informacion existente es Unicamente informacién sismica, no

2 Médulo Complementario es una aplicacion que se relaciona con otra para aportarle una funcion
nueva y generalmente muy especifica. Esta aplicaciéon adicional es ejecutada por la aplicacion
principal e interactian por medio de la API. También se lo conoce como plug-in (del inglés "[un]
enchufable o insercion"), add-on (‘afiadido’), complemento, conector o extension.

Los complementos permiten: que los desarrolladores externos colaboren con la aplicacion principal
extendiendo sus funciones, reducir el tamafio de la aplicacion, separar el cédigo fuente de la
aplicacion a causa de la incompatibilidad de las licencias de software.

14



hay informacién de pozo, es decir, con esa informacién sismica se pretende obtener
informacion del tipo de roca que existe en esa cuenca, la existencia de gas y/o crudo, en
que ubicacion (3 dimensiones), y el volumen del material que potencialmente existiria en

el cuerpo geoldgico.

Los beneficios de la operadora (ECOPETROL, en este caso) radican en que haran
exploracion con informacién sismica, y no con informacién de exploracién de pozo (la cual

es mas costosa).

No obstante, para SCHLUMEBERGER no es viable realizar dicho proyecto en Colombia,
debido a que carece de permisos legales. Debido a esto, SCHLUMBERGER decidi6
realizar una alianza estratégica con TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y
TELECOMUNICACION TYT S.A.S., para el desarrollo del médulo complementario. En
ese sentido, TYT S.AS., una empresa santandereana que disefia soluciones
tecnolégicas, construira un médulo complementario para PETREL sobre inversion sismica
para identificar las zonas donde se encuentre hidrocarburo y/o gas, Unicamente partiendo
de datos sismicos.

Una vez firmada la alianza estratégica, TYT S.A.S. se pondr4d en contacto con
ECOPETROL (cliente) para hacer el levantamiento de requisitos. Posteriormente, TYT
S.A.S. recopilara todas las necesidades del cliente, se procedera a contactar a un geologo
experto en el tema cuya solucion necesita el cliente. Su labor sera desarrollar un
documento de investigacion geocientifica en el cual se planteard un modelo geoldgico que
resuelva la problemética que presenta ECOPETROL; posteriormente, el modelo sera
codificado y transformado en médulo complementario para su implementacion en
PETREL.

Sin embargo, en virtud a que se le debe entregar una propuesta de desarrollo al cliente, el
gedlogo experto debera realizar un plan de investigacion del documento geocientifico.
Posteriormente, el coordinador del proyecto, con base al plan de investigacion del ge6logo
externo, se reunira con el equipo de ingenieros de sistema (de TYT S.A.S), quienes
disefiaran y desarrollardn el médulo complementario, para realizar un plan de desarrollo
del aplicativo. De esa manera, se adhieren tanto el plan de investigacion del gedlogo
externo y el plan de desarrollo del equipo de ingenieros de sistema para presentarle una

propuesta integral al cliente ECOPETROL.
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Una vez el cliente acepte, el gedlogo externo deberé desarrollar su plan de investigacion,
cuyo resultado serd un documento en el cual se consigne un modelo geoldgico de
inversion sismica para identificar las zonas donde se encuentre material de hidrocarburos
y/o gas, partiendo de datos sismicos; con este documento, el equipo de ingenieros de
sistema se basaran con base a la investigacion, cuyo modelo geoldgico seréd presentado
en MATLAB, para codificarlo en lenguaje C#, con lo cual se desarrollara el modulo

complementario.

Cuando el aplicativo sea desarrollado, deberd ser probado (testing), en relaciéon a si
cumple con las funciones para las cuales fue creado (funcionalidad) y que cumpla el
100% de las especificaciones del cliente. De esa forma, si el aplicativo es aprobado, se
hace entrega al cliente y se da por terminado el proyecto (por lo menos, para efectos del
presente documento monografico).

Lo anteriormente narrado, constituye, a grandes rasgos, el comienzo y fin del proyecto en
que se enmarca el presente documento monografico, el cual, es un plan de gestion del

proyecto mencionado, con base a los lineamientos del Project Management Institute.

Por otro lado, dado el llamado “boom minero” que se esta llevando acabo en el pais, en
especial teniendo en cuenta los impactos positivos y negativos del desarrollo de la
industria hidrocarburifera, se torna una necesidad aunar esfuerzos en generar iniciativas
que optimicen los procesos industriales de este sector y sus consecuencias al bienestar

de los pueblos.

Por ejemplo, la inversion en la industria petrolera ha sido el eje de crecimiento econémico
en Colombia en 2011. La produccién de petréleo registr6 un crecimiento del 17,4%
respecto a afios anteriores. De hecho, en diciembre de 2011, se produjeron 980.000
barriles/dia. La meta fijada para 2012, es llegar al millén de barriles/dia y para el 2015,

llegar a 1,2 millones de barriles/dia.’

No obstante, a pesar del buen panorama previsto en el sector de petréleos, también
aparecen otras problematicas asociadas a esta actividad econdémica. Citando parte del
texto Paradojas de nuestra industria petrolera®, el profesor Oscar Vanegas Angarita, de la

Universidad Industrial de Santander, explica que “... La composicion empresarial actual

® Asociacion Colombiana de Petréleo, La Inversién en el Sector Petrolero fue el Pilar del
Crecimiento Economico en 2011. ACP http://www.acp.com.co
* VANEGAS ANGARITA, Oscar. Paradojas de nuestra industria petrolera.
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de nuestra industria petrolera explica el por qué no invierten en exploracion propiamente
dicha, pues es muy costosa y no tienen los recursos. El por qué estdn degradando sin
asco el medio ambiente, no reinyectando las aguas residuales al yacimiento y, por el
contrario, vertiéndolas al cauce de los rios sin previo tratamiento. El por qué estan
atentando contra los propietarios de los predios pagando servidumbres irrisorias. El por
qué no invierten en las comunidades ni en las vias que destruyen con equipos que pesan
méas de 60 toneladas, argumentando que ello es responsabilidad del Estado y, que al
invitarlos a invertir en Colombia, les ofrecieron excelentes vias. El por qué no estan
generando empleo en las zonas de influencia y si lo generan, estan pagando salarios que
les da vergienza decir que trabajan para una petrolera. Hoy, algunas compafiias
petroleras estan enganchando ingenieros, recién graduados, por un millon de pesos
mensuales...”. Con el presente proyecto no se espera dar soluciéon a todas, pero si hacer
un breve aporte en esa busqueda de mejorar los procesos técnicos propios del quehacer

industrial y minimizar los impactos negativos hacia la sociedad y medio ambiente.

De esta manera, el desarrollo del médulo complementario contribuird a optimizar la
busqueda de hidrocarburos sin invertir mucho dinero en perforacion, puesto que le
permite a la empresa usuaria identificar zonas potenciales sin necesidad de perforar
innecesariamente y de provocar dafios ambientales que se puedan evitar, entre otros

efectos nocivos.

En las proximas péginas, el lector encontrard un documento estructurado de la siguiente
manera: primero, un MARCO CONCEPTUAL en donde se establecen las principales
ideas que plantea el PMBOK respecto a las 9 areas del conocimiento en la fase de
planeacion; segundo, un MARCO DE CONTEXTUALIZACION sobre las empresas
desarrolladoras y el software; posteriormente, se hallar4d un capitulo que contiene los
PLANES DE GESTION para la creacion del modulo complementario “INVERSION
SISMICA MEDIANTE UN ALGORITMO GENETICO” para PETREL; y finalmente, las
CONCLUSIONES.
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1. MARCO CONCEPTUAL.

En el presente capitulo, se encontrara la base tedrica en que se sustenta el proyecto para
la creacion de un modulo complementario para PETREL, titulado “INVERSION SISMICA
MEDIANTE UN ALGORITMO GENETICO”. Dicha base tetrica son los lineamientos
planteados por el Project Management Institute PMI, los cuales estan estipulados en el
PMBOK.

En ese sentido, el presente marco conceptual es la recopilacion de las principales ideas
de las 9 areas del conocimiento del PMBOK, desde la fase de planeacion. Asi, el Project

Management Institute define un proyecto como el “Esfuerzo temporal que se lleva a cabo

para crear un producto, servicio o resultado unico”. (PMI - Guia del PMBOK. 42 ed. 2008)

En la gerencia de proyectos, el equipo del proyecto es quien ejecuta los procesos que
pueden estar orientados al producto, que se definen por el ciclo de vida del proyecto;
como también, orientados a la direcciébn, que comprende de manera secuencial, las

etapas de iniciacion, planeacion, ejecucién, seguimiento y control y, cierre.

El presente documento monografico Unicamente toma como eje central la fase de
PLANEACION. Esta etapa comprende los procesos requeridos para perfeccionar el
alcance del proyecto, la elaboracion del listado de tareas y actividades de manera
secuencial, asi como la elaboracion de un calendario y presupuesto, que culmina con la

aprobacién de los terceros afectados.

Asi, la planeacion de un proyecto de cualquier indole debe estructurarse de manera
adecuada para que al cierre se pueda concebir el éxito. No es solo una fase
independiente abordable en un momento concreto del ciclo del proyecto. Es decir, no se
puede hablar de un antes y un después al proceso de planeacion puesto que segun
avance el proyecto serd necesario modificar tareas, reasignar recursos, etc. Se debe
tener claro que si bien si es posible hablar de una "fase de planeacion”, llamada asi
porque aglutina la mayor parte de los esfuerzos para identificar todas las variables que se
daran cita, cada vez que se intenta prever un comportamiento futuro y se toman las

medidas necesarias se esta planeado.
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Tabla 1. ENTREGABLES DE FASE PLANEACION POR AREA BASICA

AREAS DE BASICAS SEGUN PMI ENTREGABLES

ALCANCE = Recopilar los Requisitos

= Definir el Alcance

= Crear la Estructura de Desglose del
Trabajo (EDT)

TIEMPO = Definir las Actividades

= Secuenciar las Actividades

= Estimar los Recursos para las Actividades
= Estimar la Duracion de las Actividades

= Desarrollar el Cronograma

COSTOS = Estimar los Costos
= Determinar el Presupuesto
CALIDAD = Planificar la Calidad
RECURSOS HUMANOS = Desarrollar el Plan de Recursos Humanos
COMUNICACIONES = Planificar las Comunicaciones
RIESGOS = Planificar la Gestion de Riesgos

= |dentificar los Riesgos
= Realizar Analisis Cualitativo de Riesgos
= Realizar Analisis Cuantitativo de Riesgos

= Planificar la Respuesta a los Riesgos

ADQUISICIONES = Planificar las Adquisiciones
INTEGRACION = Desarrollar el Plan para la Direccion del
Proyecto

Fuente: Elaboracion propia con base al PMBOK (4ta edicién)
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1.1. LAS NUEVE AREAS DEL CONOCIMIENTO SEGUN PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE (PMI)

1.1.1. GESTION DE LA INTEGRACION

Incluye los procesos y las actividades necesarias para identificar, definir, combinar,
unificar y coordinar los distintos procesos y actividades de la direccién de proyectos. En
esta etapa se deben desarrollar el acta de constitucion, el plan para la direccion, gestion,
supervision y control y ademas incluir la forma como se realizard el control de cambios y

el cierre del proyecto.

Bajo el enfoque de la cuarta edicion del PMBOK®, la Gestién de la Integracion incluye
procesos y actividades necesarios para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar

todos los procesos de la gestion de proyectos.®

El Gerente de Proyecto tiene como responsabilidad fundamental que el proyecto vaya
bien, es quien planifica lo que pasara a lo largo del proyecto, por tanto gran parte de su
trabajo es seguir de cerca que, lo que dice el plan del proyecto, este siendo ejecutado a la
medida de éste, a tal punto que cuando las cosas se empiezan a desviar de lo planeado,
es el Gerente de Proyecto el responsable de realizar las acciones correctivas y

preventivas para volver a alinear el plan a los objetivos del proyecto.

El dia a dia del Gerente de Proyecto por tanto tiene una naturaleza integradora que
consiste entre otras cosas la de analizar y entender el alcance, explotar la informacién
recogida, llevar a cabo las actividades para lograr producir los entregables del proyecto,
asi como medir y monitorear todos los aspectos relacionados al progreso apropiado del

proyecto.

Desarrollar el plan para la direccién del proyecto es el proceso que define, prepara,
integra y coordina todos los planes subsidiarios del proyecto (tiempo, alcance, costo,
calidad, etc.). El plan de gestion del proyecto siempre debe tener la respuesta al como

ejecutar, monitorear y cerrar el proyecto. La caracteristica de elaboracion progresiva de

® PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos
(Guia del PMBOK®), Cuarta edicion. Pag. 70.
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un proyecto se ve reflejada claramente en este documento, puesto que el plan debe ser

actualizado ante cualquier cambio aprobado en el proyecto.

Dirigir y gestionar la ejecucion del proyecto es el proceso de llevar a cabo lo definido en el
plan del proyecto de tal manera que se alcancen los objetivos del proyecto. Los
entregables son producidos de informacion acerca del estatus del trabajo, el cual, se
recolecta para informar a todos los interesados. En este proceso también se realiza la
implementacién de cambios aprobados manifestados tales como acciones correctivas,

acciones preventivas y reparacion de defectos.

1.1.2. GESTION DEL ALCANCE

Incluye los procesos necesarios para garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo
requerido para completarlo con éxito. Comprende la recopilacién de la informacion, el
alcance, el desglose de las actividades, y la verificacion y control del alcance del

proyecto.®

El alcance es la descripcion de los limites del proyecto, define lo que el proyecto realizara
para lograr sus objetivos. El alcance es el conjunto de todas las actividades que el
proyecto ha definido y que luego usara para definir el cronograma y el presupuesto del
mismo. La Gerencia del Alcance del Proyecto incluye los procesos requeridos para
asegurar que se incluya todo el trabajo requerido, y solo el trabajo requerido para
completar el proyecto exitosamente. La principal preocupacién de la gerencia del alcance

es definir y controlar lo que esta incluido y lo que no esta incluido en el proyecto.

Una de las causas principales para que un proyecto falle es la mala gerencia del alcance
del proyecto, ya sea porque el gerente del proyecto no dedicé el tiempo suficiente para
definir el trabajo, o porque no existié una buena gerencia del alcance, lo que lleva a afiadir
trabajo no autorizado o presupuestado al proyecto, esto se conoce como alteracion del
alcance. La alteracion del alcance, o los cambios no controlados en el alcance del
proyecto, es la tendencia de un proyecto a incluir mas tareas que las especificadas
originalmente, lo que a menudo causa costos mas elevados de los planificados y una

extension de la fecha de finalizacion del proyecto.

® Ibid. Pag. 95.
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El proposito de la gerencia del alcance del proyecto es proteger la viabilidad de Contrato
del Proyecto. En otras palabras, el Contrato del Proyecto define todo el alcance del
proyecto y esto establece un nexo entre los recursos, procesos, resultados, y objetivos del

proyecto.

El proposito de la gerencia del alcance es establecer un proceso que permita la
incorporacién de cambios mediante el aseguramiento de que dichos cambios contribuiran
a alcanzar la meta final del proyecto; los cambios son acordados por los interesados en el

proyecto y aprobados por el gerente y el donante.

Esquema 1. Proceso de gestion del Alcance.

sContrato del proyecto
*Marco logico

eInformacion historica
sInformacion del beneficiario

*Planificar: definir el alcance del proyecto, limites, suposiciones,
restriccionesy criterios para el lograr éxito

*Hacer: asignar trabajoa las personas
*Revisar: verificar el trabajo cumplido
*Adaptar: actualizarel alcance con los cambios autorizados

Herramientas &
Técnicas

sDeclaracion del alcance
sEstructura de desglose del trabajo
sPlan de control de cambios del alcance

Fuente: Elaboracion propia con base al PMBOK (4ta edicién)

1.1.3. GESTION DEL TIEMPO
Incluye los procesos requeridos para administrar la finalizacién del proyecto a tiempo.
Comprende la definicion y secuencia de las actividades, estimacién de duracién de cada

una de ellas con sus respectivos recursos, asi como el desarrollo y control del cronograma

a seguir. La gestion del tiempo y costos, estan interrelacionadas entre si, de tal manera que
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su estimacion, constituye la linea de vida de control del proyecto y sirve como estandar

para planear la vida del proyecto.’

En el momento de realizar la estimacion del proyecto, el acolchonamiento de los estimados
es una practica muy comun; sin embargo, es recomendable que se realicen la mayor
cantidad de célculos necesarios al momento de la planeacién, para mayor precisién, lo cual
sugiere el juicio de diferentes expertos que se fundamenten en situaciones habituales,

métodos eficientes y un nivel normal de recursos.

De la eficiente realizacion de los estimados, se puede lograr mantener un equipo de trabajo
motivado en el cumplimiento de resultados, lo cual influye de manera trascendental en la
maximizacion del nivel de eficiencia y por ende, a mantener tiempos y costos cerca del

promedio proyectado.

La estimacion de los proyectos, puede realizarse con un enfoque ascendente o
descendente. El enfoque descendente, empleado en la toma inicial y estratégica de
decisiones, parte de la experiencia de un experto para determinar la duracién de un
proyecto y su costo total; sin embargo, presenta un enfoque inestable y un nivel de
incertidumbre considerable que puede afectar la calidad del proyecto. Por su parte, el
enfoque ascendente, lleva el proceso de estimacién al nivel de las actividades para
establecer métodos eficientes y de bajo costo, dando la oportunidad al cliente de comparar

las compensaciones en tiempo y costos de acuerdo con las limitaciones existentes.

Los estimados de tiempo deben considerar si el tiempo estd representado en dias
calendario, dias habiles, horas, turnos, etc., a fin de que a cada tarea se asigne el tiempo

en forma independiente, lo mas preciso posible.

DEFINIR ACTIVIDADES. Es el proceso que consiste en identificar las acciones especificas
a ser realizadas para elaborar los entregables del proyecto. Las actividades proporcionan
una base para la estimacion, planeacion, ejecucion, seguimiento y control del trabajo del
proyecto. La definicion y la planeacion de las actividades del cronograma estan implicitas

en este proceso, de modo que se cumplan los objetivos del proyecto.

SECUENCIAR ACTIVIDADES. “Secuenciar las Actividades” tiene que ver con la
identificacion y documentacion de las relaciones entre las actividades del proyecto y esto se

logra mediante el establecimiento de relaciones légicas.

" Ibid. Pag. 116-117.
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Esquema 2. Secuenciar Actividades: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas.

- LISTA DE - METODO DE - DIAGRAMAS DE
ACTIVIDADES DIAGRAMACION RED DEL
-LuSTADE  DEPROCEDENCIA  cRONOGRAMA DEL
ATRIBUTOS - DETERMINACION PROYECTO
-LISTADEHITOS  DEDEPENDENCIAS = _acrya| izACIONES
- DECLARACIONDEL - APLICACION DE A LOS
ALCANCE DEL ADELANTOSY ' DOCUMENTOS DEL
PROYECTO RETRASOS PROYECTO

- ACTIVOS DE LOS - PLANTILLAS DE

PROCESOS DE LA RED DEL

ORGANIZACION CRONOGRAMA

Fuente: Elaboracion propia con base al PMBOK (4ta edicion)

ESTIMAR RECURSOS DE LAS ACTIVIDADES. Consiste en estimar el tipo y las
cantidades de materiales, recurso humano, equipos y suministros para ejecutar cada

actividad.

ESTIMAR DURACIONES DE LAS ACTIVIDADES. Consiste en establecer
aproximadamente la cantidad de periodos de trabajo necesarios para terminar cada
actividad con los recursos estimados. Este proceso utiliza informacion sobre el alcance del
trabajo de la actividad, los tipos de recursos necesarios, las cantidades estimadas de los

mismos y sus calendarios de utilizacion.

El estimado de duracién se elabora de manera gradual, y el proceso evalla la calidad y
disponibilidad de los datos de entrada. Asimismo, se requiere estimar la cantidad de
esfuerzo de trabajo requerido y la cantidad de recursos para completar la actividad, ello con
el fin de establecer la cantidad de periodos de trabajo necesarios para completar la

actividad.
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Esquema 3. Estimar duraciones de las actividades: Entradas, Herramientas y
Técnicas, y Salidas.

SALIDAS

- LISTA DE ACTIVIDADES

- ATRIBUTOS DE ACTIVIDAD -JUICIO DE EXPERTOS. _ESTIMADOS DE LA
- CALENDARIODE - ESTIMACION ANALOGA. DURACION DE LA
RECURSOS - ESTIMACION ACTIVIDAD.

- DECLARACION DEL PARAMETRICA.

- ACTUALIZACIONES A LOS

ALCANCE DELPROYECTO.  _ ESTIMACION POR TRES DOCUMENTOS DEL
- FACTORES AMBIENTALES , VALORES. PROYECTO.
DE LA EMPRESA - ANALISIS DE RESERVA.

- ACTIVOS DE LOS
PROCESOS DE LA
ORGANIZACION.

Fuente: Elaboracion propia con base al PMBOK (4ta edicién)

DESARROLLAR EL CRONOGRAMA. Es el proceso por el que se da seguimiento al
estado del proyecto para actualizar el avance del mismo y gestionar cambios a la linea

base del cronograma. Los objetivos de este proceso son:

- Determinar el estado actual del cronograma del proyecto.
- Influir en los factores que generan cambios en el cronograma.
- Determinar que el cronograma del proyecto ha cambiado.

- Gestionar los cambios reales conforme suceden.

1.1.4. GESTION DE COSTOS
Incluye los procesos involucrados en estimar, presupuestar y controlar los costos de modo

gue se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado. Comprende la estimacion de

los costos, la elaboracion del presupuesto y posteriormente el control de los costos.®

Todo proyecto incurre en la realizacion de esfuerzos econémicos, denominados costos, que
se ven reflejados en el presupuesto y que de acuerdo con su asignacion se clasifican en

costos directos y costos indirectos.

® Ibid. Pag. 146-147.
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ESTIMAR LOS COSTOS. La estimacion de costo de un proyecto consiste en estimar los
costos de los recursos necesarios (humanos y materiales) para completar las actividades
del proyecto. En la aproximacion de costos la persona que estima considera las posibles
variaciones del estimado final con propdsito de mejorar la administracion del presupuesto
del proyecto.

DETERMINAR EL PRESUPUESTO. Determinar el Presupuesto es el proceso que consiste
en sumar los costos estimados de actividades individuales o paquetes de trabajo para
establecer una linea base de costo autorizada. Los presupuestos del proyecto constituyen
los fondos autorizados para ejecutar el proyecto.

1.1.5. GESTION DE LA CALIDAD
Incluye los procesos y actividades de la organizacion ejecutante que determinan

responsabilidades, objetivos y politicas de calidad a fin de que el proyecto satisfaga las
necesidades por la cuales fue emprendido. Implementa el sistema de politicas y
procedimientos, con actividades de mejora continua de los procesos llevados a cabo
durante todo el proyecto. Comprende la planeacion de calidad y el seguimiento y control

para asegurar la calidad del proyecto.’

Las herramientas de la gestién de la calidad son un medio por el cual se garantiza que las
actividades se planifiquen, realicen y cumplan con los requisitos de calidad establecidos
mediante politicas y procedimientos que se llevaran a cabo durante el desarrollo del

proyecto.

Esquema 6. Caracterizacion proceso gestion de la calidad

PLANEAR

-
-

VERIFICAR

FUENTE: CONSTRUCCION DEL AUTOR

? Ibid. P4g. 166.
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En ese sentido, la gestion de la calidad comprende la identificacion de la normativa de
calidad aplicable al proyecto y la determinaciéon del modo de cumplir con sus requisitos.
Este proceso es fundamental durante las fases de planeacién y debe ser ejecutado

periédicamente.

Plan de Gestion de la Calidad. Describe como se implantard la politica de calidad del
proyecto. En general, se redactard el Plan de Calidad del proyecto establecido en los
procedimientos e instrucciones de la calidad. No obstante, pueden considerarse
alternativas mas o menos informales y detalladas, todo ello segun las necesidades de los
participantes en el proyecto. Constituye un elemento béasico del plan de gestion global del

proyecto.

1.1.6. GESTION DE RECURSOS HUMANOS
Incluye los procesos que organizan, gestionan y conducen el equipo del proyecto. El equipo

del proyecto esta conformado por aquellas personas a las que se les han asignado roles y
responsabilidades para completar el proyecto. Comprende la planeacion del recurso
humano, la consecucion del equipo de trabajo, su desarrollo y direccion.™

La Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto incluye los procesos que organizan y
dirigen el equipo del proyecto. El equipo del proyecto estd compuesto por las personas a
guienes se les han asignado roles y responsabilidades para concluir el proyecto. Si bien es
comun hablar de asignacion de roles y responsabilidades, los miembros del equipo
deberian participar en gran parte de la planeacion y toma de decisiones del proyecto. La
participacién temprana de los miembros del equipo aporta experiencia durante el proceso
de planeacién y fortalece el compromiso con el proyecto. El tipo y la cantidad de miembros
del equipo del proyecto a menudo pueden cambiar, a medida que avanza el proyecto. Los

miembros del equipo del proyecto pueden denominarse personal del proyecto.

1% bid. Pag. 188.
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Esquema 4. Plan de gestion de RRHH: Entradas, Herramientas y Técnicas, y Salidas.

INPUT TOOLS &
- Factores TECHNIQUES SALIDAS

ambientales de la :
- Organigramas - Roles y

empresa. EE— o

_ pnetd sl Lo responsabilidades.
- Activos de de cargos.
procesos de la

organizacion.

- Organigramas del

- Creacion de
proyecto

conexiones.
- Plan de gestion

- Plan de gestion
del proyecto. organizacion. del personal.

- Teoria de la

FUENTE: CONSTRUCCION DEL AUTOR, CON BASE A LA INFORMACION DEL PMBOK.

1.1.7. GESTION DE COMUNICACIONES
Incluye los procesos requeridos para garantizar que la generacién, la recopilacion, la

distribucion, el almacenamiento, la recuperacion y la disposicién final de la informacion del
proyecto sean adecuados y oportunos. Comprende la identificacién de los interesados o
stakeholders, la planeacion de las comunicaciones, la distribucion de la informacion y la

presentacion de informes que mencionen el desempefio del trabajo.**

La Gestion de las Comunicaciones del Proyecto, a nivel general, consiste en la generacion,
recopilacién, distribucién, almacenamiento, recuperacion y disposicion final de la
informacion del proyecto. El director de proyecto no solo debe conocer cémo gestionar las
comunicaciones, sino que debe estar preparado para comunicarse de forma clara y

efectiva.

Se divide en 5 procesos principales, cada uno con una serie de herramientas para convertir
las entradas (requisitos) en salidas (entregables de cada proceso). A continuacién se
explicara cada uno de estos procesos.

Planificar las comunicaciones. Este proceso se lleva a cabo durante la planeacion del
proyecto y consiste en determinar las necesidades de informacion de cada uno de los
interesados y la manera de abordar la comunicacion con cada uno de ellos. Es importante
responderse una serie de preguntas como ¢ quién necesita qué informacién? ¢Cuando la

necesitara? ¢ Cémo le sera proporcionado y por quién?

! |bid. Pag. 211.
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Una comunicacién eficaz significa que la informacion se suministra en el formato adecuado,
en el momento justo y con el impacto apropiado. Cuando el director de proyectos planifica
la forma de comunicarse, esta siendo proactivo. Si la planeacion se hace incorrectamente
(o no se hace), se obtendran problemas como: demoras, informacién sensible a audiencia

inadecuada o interesados incomunicados.

Para planear adecuadamente se requiere el Registro de Interesados, la estrategia de
gestion de los interesados y un buen conocimiento de la cultura, estructura e infraestructura

de la organizacion.

El plan se crea a través de herramientas como el analisis de requisitos de comunicacioén,
donde se determina la informacién requerida por cada interesado y la complejidad del
proceso. Ademas se toma en cuenta la infraestructura tecnolégica de la organizacion para
establecer la comunicacién. Pero lo realmente importantes es que tanto el director de
proyecto como los miembros involucrados estén conscientes de sus responsabilidades en
el modelo de comunicacion. Deben asegurarse que los mensajes sean enviados por los
canales adecuados, codificados de manera que sean claramente entendidos. Ademas debe
verificar que el mensaje fue realmente entendido. El receptor debe prestar atencion a los

mensajes y entregar retroalimentacion al emisor.

El resultado del proceso sera el Plan de Gestion de las Comunicaciones donde se definira
como se realizara la comunicacién del proyecto, estableciendo responsabilidades,

formatos, medios, destinatarios y recursos.

1.1.8. GESTION DE RIESGOS

Incluye los procesos relacionados con llevar a cabo la planeacién de la gestion, la
identificacion, el analisis, la planeacién de respuesta a los riesgos, asi como su monitoreo y
control, con el objeto de aumentar la probabilidad y el impacto de eventos positivos, y

disminuir la probabilidad y el impacto de eventos negativos para el proyecto.*?

De igual forma en que la calidad es un factor importante en la gestién de proyectos, lo es
también el analisis y gestion de riesgos, eventos o condiciones inciertas que, Si se

producen, tienen un efecto positivo o negativo sobre al menos un objetivo del proyecto,

2 |bid. Pag. 234.
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como tiempo, coste, alcance o incluso la calidad. La gestion de riesgos en la administracion
de proyectos, consiste entonces en aumentar la probabilidad e impacto de los eventos
positivos y disminuir la probabilidad e impacto de los eventos adversos al proyecto.

La guia del PMBOK de PMI, plantea seis procesos descritos en términos de entradas,
herramientas y técnicas y salidas, presentes en la gestion de riesgos, interactuantes entre
si. Cada proceso tiene lugar por lo menos una vez en cada proyecto, y se realiza en una o

mas fases del proyecto, si el proyecto se encuentra divido en fases.

Planeacion de la gestion de riesgos. En el cual se decide, como enfocar, planificar y

ejecutar las actividades de gestion de riesgos para un proyecto.

Identificacion de riesgos. Permite determinar qué riesgos pueden afectar al proyecto y

documentar sus caracteristicas.

Andlisis cualitativo de riesgos. Cada riesgo se clasifica segln su probabilidad de

ocurrencia e impacto, para realizar otros analisis 0 acciones posteriores.

Andlisis cuantitativo de riesgos. Cada riesgo identificado en los objetivos generales del

proyecto es analizado segun su efecto.

Planeacién de la respuesta a los riesgos Se desarrollan opciones y acciones para

mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto.

Seguimiento y control de riesgos. Una vez identificados los riesgos del proyecto, es
necesario realizar un seguimiento a éstos, ademas de supervisar los riesgos residuales,
identificar nuevos riesgos, ejecutar planes de respuesta a los riesgos y evaluar su

efectividad a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

1.1.9. GESTION DE ADQUISICIONES

Incluye los procesos de compra o adquisicion de los productos, servicios o resultados que
es necesario obtener fuera del equipo del proyecto a fin de realizar el trabajo, asi como los
procesos de gestién del contrato y de control de cambios necesarios para desarrollar y
administrar contratos u 6rdenes de compra emitidas por miembros autorizados del equipo

del proyecto.®

3 |bid. Pag. 267-268.
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La gerencia de las adquisiciones comprende aquellos procesos requeridos para obtener
bienes y servicios a organizaciones externas, con el fin de alcanzar los objetivos del

proyecto.

PLANIFICAR LAS COMPRAS. Genera como resultados el Plan de Gestion de las
Adquisiciones y los enunciados del trabajo de los contratos. Es el proceso de identificar qué
necesidades del proyecto pueden ser mejor cubiertas comprando productos o servicios al
exterior. Se toma la decisién de comprar o no, qué, como, cuanto y cuando. El equipo del
proyecto, de ser necesario, puede recurrir a especialistas en las areas de contratacion y
procura temporalmente involucrarlos al equipo de trabajo. Este proceso de planeamiento
también deberia involucrar a otros stackeholders, particularmente si el comprador desea
ejercer algun grado de influencia o control sobre las decisiones contractuales.
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2. MARCO DE CONTEXTUALIZACION

A continuacion, se encontrara el marco de contextualizacién en donde se describe que es
PETREL, es decir, el software al cual se le esta creando un médulo complementario, y las
empresas que impulsan este proyecto: SCHLUMBERGER, ECOPETROL y TYT S.A.S.*

2.1. PETREL
Petrel es un software creado por Schlumberger. Su objetivo es agregar datos de

reservorios de petréleo desde multiples fuentes. Permite al usuario interpretar datos
sismicos, desempefio del pozo, correlaciones, construir modelos de reservorios para
simulacién, analizar y visualizar los resultados de la simulacién, calcular voliumenes,
producir mapas y disefiar estrategias de desarrollo para maximizar la explotaciéon del

reservorio.

[lustracion 1. El software PETREL en funcionamiento

Petred 2007.1 - [sehnic demo 2007 - Selumic inteepretation] [l
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 Tecnologias de la Informacién y Comunicacion S.A.S.
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Como se ha dicho anteriormente, PETREL permite al usuario la visualizaciéon de mapas 3D,
modelado de yacimientos en 3D y un compendio de utilidades que facilitan el trabajo a
geologos, geocientificos, petrofisicos y afines.

2.2. SCHLUMBERGER

Fundada en 1926, la compafila tomé su nombre de Conrad y Marcel Schlumberger,
hermanos que transformaron la industria de la energia con la idea revolucionaria de la
utilizacién de mediciones eléctricas para mapear las formaciones del subsuelo de roca.
Actualmente emplean a més de 110.000 personas en mas de 80 paises, aprovechando una
gran experiencia local y la diversidad de pensamiento, de fondo, y el conocimiento que mas
de 140 nacionalidades aportan. Es una compafia lider en servicios de suministro de
tecnologia, soluciones de informacién y gestion de proyectos integrados que optimicen el
rendimiento de las reservas para los clientes que trabajan en la industria de petrdleo y

gas.’

Conocimiento, innovacion

técnica y el trabajo en equipo
estan en el centro de

Schlumberger. Durante méas de

5 Fuente: LOGO de SHCLUMBERGER, obtenido de su sitio web oficial
80 afos, se han centrado en el www.slb.com

aprovechamiento de estos

recursos para ofrecer soluciones que mejoran el rendimiento de los clientes. Hoy en dia,
sus servicios en tiempo real y soluciones tecnol6gicas permiten a los clientes convertir los
datos adquiridos en informacién util, y luego transformar esta informacién en conocimiento
para tomar mejores decisiones. Aprovechar la tecnologia de informacion de esta manera

ofrece enormes oportunidades para mejorar la eficiencia y la productividad.*®

SCHLUMBERGER en su sede Colombia recibe solicitudes por parte de empresas del
sector petrolero en busca de hallar soluciones tecnoldgicas a la medida para solventar
problematicas, es por esto que SCHLUMBERGER decide ofrecer una solicitud realizada
por Ecopetrol a TYT SAS, dicha solicitud tiene como objetivo construir un médulo

complementario para PETREL.

15 Obtenido de: http://empleospetroleros.org/2011/12/12/empresa-schlumberger/

16 (http://mww.slb.com)
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2.3. ECOPETROL
Ecopetrol S.A. es la empresa mas grande del pais y la principal compafia petrolera en

Colombia. Por su tamafio, Ecopetrol S.A. pertenece al grupo de las 39 petroleras mas

grandes del mundo y es una de las cinco principales de Latinoamérica.

Poseen la participacion mayoritaria de la
infraestructura de transporte y refinacién del

o

/"';‘Cf

= \

o= )“eTROL diferentes cuencas, cuentan con una
[ € —‘P

respetada politica de buena vecindad entre

ENERGIA PARA EL FUTURO las comunidades donde se realizan

Fuente: LOGO de ECOPETROL, obtenido de su sitio
web oficial www.ecopetrol.com.co

pais, el mayor conocimiento geoldgico de las

actividades de exploracion y produccion de
hidrocarburos, son reconocidos por la gestion
ambiental y, tanto en el upstream como en el downstream, y han establecido negocios con
las mas importantes petroleras del mundo. Asimismo, cuentan con campos de extraccion
de hidrocarburos en el centro, el sur, el oriente y el norte de Colombia, dos refinerias,
puertos para exportacion e importacion de combustibles y crudos en ambas costas y una
red de transporte de 8.500 kilbmetros de oleoductos y poliductos a lo largo de toda la
geografia nacional, que intercomunican los sistemas de produccién con los grandes centros

de consumo y los terminales maritimos. *’

De la misma manera, ECOPETROL tiene a su disposicion el Instituto Colombiano del
Petréleo (ICP), considerado el mas completo centro de investigaciéon y laboratorio cientifico
de su género en el pais, donde reposa el acervo geoldgico de un siglo de historia petrolera
de Colombia.

2.4. TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y TELECOMUNICACIONES

S.A.S.
TYT S.A.S. es una empresa que

disefa desarrolla soluciones
y TECNOLOGIAS

DE INFORMACION
Y TELECOMUNICACIONES

tecnolégicas. Su objetivo es

disefar e implementar soluciones

tecnolégicas para generar valor Fuente: Sitio Web TYT S.A.S. www.tyt.com.co
en los procesos del ndcleo de

1 Www.ecopetrol.com.co
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negocios de sus clientes mediante el aumento de las probabilidades de éxito en la toma de

decisiones estratégicas y operativas. *®

Esta es la empresa que desarrollara el proyecto que es objeto el presente documento, a
través de su unidad estratégica (UEN) de disefio y desarrollo de soluciones cientificas y
tecnoldgicas para el sector minero - energético, conformada por geologos, ingenieros de
petréleo, geofisicos, ingenieros de sistemas y estudiantes de Ultimos semestres, con
conocimientos en disefio y desarrollo de software, con capacidad en aprendizaje
permanente de nuevo conocimiento, para aplicar en necesidades de automatizacion y
nuevos modelos cientificos para la exploracion y explotacion en el sector minero y
energético. Asi mismo participaran en  su estructura organizacional profesionales
especializados en Ingenieria de Software y gerencia de proyectos de tecnologia. El
proyecto permitira producir inicialmente licenciamiento de software de importancia para el
sector petrolero en la fase de produccion o extraccion de crudo.

Su MISION: “Tecnologias de Informacion y Comunicaciones TYT SAS disefia soluciones
tecnoldgicas para el manejo y optimizacion de los procesos de sus clientes, soportado en
un recurso humano competente, el mejoramiento continiio de sus procesos y el trabajo

conjunto con sus aliados estratégicos.”

Su VISION: “Ser en el 2015 una empresa reconocida a nivel nacional por el disefio y
desarrollo de soluciones tecnoldgicas con altos estandares de calidad para las empresas
de los diferentes sectores econémicos, logrando una proyeccion internacional de sus

servicios.”
OBJETIVOS ESTRATEGICOS

e Lograr la sostenibilidad financiera de la empresa.

e Mantener un personal competente en la organizacion.

e Generar valor de los productos y servicios mediante 1+D+l .

e Establecer un fortalecimiento empresarial a través de alianzas estratégicas.
¢ Mejorar continuamente los procesos de la empresa.

e Establecer una cultura de responsabilidad social y empresarial.

® |ograr una alta satisfaccion de los clientes.

'8 Informacién obtenida de su sitio web www.tyt.com.co
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3. PLAN DE GESTION DEL PROYECTO

En el presente capitulo contiene la aplicacion del marco tedrico en el proyecto de creacion
del modulo complementario. Se aplicé cada una de las areas del conocimiento planteadas
por el PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE en el proceso de planeacién del proceso.

3.1. PLAN DE GESTION DE LA INTEGRACION

Mediante el plan de gestion de la integracion se describirdn los procesos y actividades que

forman parte de los diversos elementos de la Direccién de Proyectos.

3.1.1. Desarrollar el Plan para la Direccion del Proyecto

En el desarrollo del proyecto se han considerado los planes de gestion necesarios para
abarcar las areas de conocimiento que recomienda el PMBOK, asi como la forma en que
se gestionan las actividades referidas a cada uno de los planes.

Plan de Gestion del Alcance: Contiene la declaracién del alcance, la estructura de
desglose de trabajo, donde se identifican los entregables, los requerimientos, las

exclusiones, restricciones y supuestos del proyecto.

e En este apartado, se hallara la siguiente informacion:
e Informacién general del proyecto

e Descripcion del alcance del producto

e Entregables del proyecto

e Requisitos del cliente

Plan de Gestion del Tiempo: Contiene la relacion de las actividades del proyecto, el
tiempo de duracion de cada una y los recursos destinados para que se lleven a cabo, con
base a la declaracion del alcance, la estructura de desglose de trabajo, presentes en el plan

de gestion del alcance.

Se desarrolla un cronograma de actividades, especificando las tareas o actividades
planeadas, necesarias para lograr el objetivo del proyecto, relacionando el tiempo y los

recursos para cada una.
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El personal que se encargara de las actividades del proyecto, serd seleccionado por el
gerente de la empresa, junto con el gerente del proyecto, teniendo en cuenta, sus
conocimientos, capacidades y la disponibilidad de tiempo.

Plan de Gestion del Costo: Inicialmente, se establecen los recursos materiales y
humanos, identificados para cada una de las actividades del proyecto. Luego, se elabora
una matriz donde se presenta la participacién de los recursos de acuerdo a las actividades
del proyecto y el costo por recurso, obteniendo finalmente el presupuesto estimado para el

proyecto, y finalmente, un resumen parcial en actividades, recursos y costos.

Plan de Gestion de Calidad: Partiendo de los modelos de calidad implementados en la
empresa para el desarrollo del proyecto, modelo PHVA, CMMI-DEV, y la metodologia
SCRUM, se elaboraran los lineamientos estratégicos de aseguramiento y control de calidad

para los entregables del proyecto.

Plan de Gestion de Recursos Humanos: Inicialmente se evaluaran las aptitudes de los
empleados de la empresa para definir a qué actividades del proyecto podrian destinarse.
Por decision del Gerente de la empresa junto con la opinion de los gerentes del proyecto,
se contratard a personal externo en caso de ser necesario. Conformado el equipo del
proyecto se procedera a definir las responsabilidades de cada miembro, asi como el plan

de trabajo del personal a seguir durante el proyecto.

Plan de Gestién de las Comunicaciones: En este apartado, se determina el medio y tipo
de comunicacién a implementar. Se elaborara una Matriz de Comunicacion para la

distribucién de datos e informacién donde se definira:

e Qué se comunica

e Quién lo comunica

e A quién le comunica
e Cuando lo comunica

e COmo lo comunica

Plan de Gestion de Riesgos: Se han reunido a los involucrados del proyecto, quienes a
través de una sesion de lluvia de ideas, han identificado los riesgos potenciales del
proyecto. En el presente documento, a los riesgos hallados, se les realiza un analisis

cualitativo, un analisis cuantitativo y un plan de respuesta de riesgo.
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Plan de Gestion de Adquisiciones: Se han identificado una serie de elementos
necesarios para el desarrollo del documento. Con base a ello, se ha realizado una matriz
donde se observa el precio de mercado, la cantidad de cada elemento y el posible
proveedor.

3.2. PLAN DE GESTION DEL ALCANCE

En este apartado, se describirdn los procesos necesarios para asegurarse que el proyecto
incluya todo el trabajo requerido para completarse satisfactoriamente.

3.2.1. Recopilacién de requisitos
Es menester recordar que ECOPETROL es quien requiere el desarrollo del md&dulo
complementario. Los requerimientos exigidos por la empresa cliente, se describirdn a

continuacion:

ECOPETROL requiere que se plantee una solucion alternativa al problema de la inversion
sismica por medio del disefio e implementacion de un algoritmo genético que permita
estimar las velocidades de onda P, S y densidad a partir de la variacion de la amplitud con
el angulo de incidencia de Gathers migrados con el fin de poder discriminar cambios

litolégicos en una zona con presencia de canales. *°
Asi, la ruta es la siguiente:

i. Determinar la funcién de adaptaciéon y el fenotipo de permitan la mejor solucién del
problema.
ii. Modelar la respuesta sismica de un area especifica, para diferentes litologias a
partir de informacion de pozo.
ii. ldentificar cambios litol6gicos a partir de informacién sismica 2D.
iv.  Validar el desempefio del algoritmo genético comparando los resultados con los

obtenidos por medio de un paquete comercial no genético como el software.

% La inversién sismica es el proceso en el que se determinan los parametros de materiales como
rocas y fluidos, los cuales generan el comportamiento de una onda obtenida en la sismica. Las
ondas sismicas originadas en una explosién o mediante distintos sistemas, se comunican bajo tierra
en forma de ondas que marchan a disimiles velocidades, las velocidades se afectan por pardmetros
encontrados en el subsuelo de litologia, profundidad, porosidad del material, compactacion,
litificacion y contenido de fluidos. Estas ondas generadas pueden ser de distintos tipos en las que
encontramos las ondas ‘P’ y las ‘S’, ambas dependen de la densidad de los materiales con los que
choquen.
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Posteriormente, TYT S.A.S. disefiard e implementara el mddulo complementario de

inversion sismica con base a la investigacion planteada anteriormente. Asi:

Se tendrd que implementar un méddulo complementario en el software PETREL, que
apoye el proceso de toma de decisiones al interior de las empresas de exploracion y

perforacion petrolera. Para ello, se debera:

i. Implementar una arquitectura de red basa en redes privadas virtuales que permita la
comunicacion entre los diferentes puntos que defina TYT para el acceso a la
licencia del sistema PETREL.

ii. Analizar las arquitecturas tecnolégicas que soportan el funcionamiento de los
sistemas de informaciéon PETREL y OCEAN.%

iii. Implementar un prototipo del médulo complemento que permita a futuro validar la
integracion de nuevos complementos en el Sistema de Informacion PETREL.

iv. Y Finalmente, realizar pruebas.

3.2.2. Definicion del alcance.
El proyecto posee 3 fases fundamentales: FASE 1 O DE PROYECCION, FASE 2 O DE
INVESTIGACION y FASE 3 O DE PROGRAMACION; se debera realizar un plan de gestion

% PETREL proporciona una interpretaciéon geofisica rapida, intuitiva y productiva, apoya la

modelizacion geoldgica y el proceso de ingenieria en yacimientos, permite una evaluacién rapida de
la superficie de exploracién, permite manipular y visualizar la velocidad, la estructura, porosidad, o
cualquier otra propiedad relevante de los datos manipulados. En sus més recientes versiones
maneja procesamiento en paralelo aprovechando al méaximo el hardware que posean los usuarios.
También permite integrar la propiedad intelectual de terceros en mdédulos complementarios para
PETREL a través del OCEAN y Herramientas .NET. OCEAN es un kit de desarrollo de software con
la capacidad de trabajar en multiples dominios y tipos de datos, ofrece servicios, componentes, y
una interfaz grafica comdn al usuario que posibilita la integracién eficiente entre aplicaciones.
Permite a desarrolladores de software interactuar mediante mddulos embebidos en PETREL. Las
aplicaciones realizadas mediante OCEAN trabajan dinamicamente a medida de las necesidades,
son desarrolladas en .NET mediante el lenguaje C# y el resultado de estos desarrollos son médulos
complementarios que trabajan en conjunto con PETREL. Un médulo Complementario de OCEAN es
una extension de PETREL, los desarrolladores crean médulos los cuales se comportan como parte
del conjunto de herramientas nativas de PETREL, los mddulos se compilan en archivos y son
insertados en el directorio de instalacién de PETREL, también deben ser registrados mediante un
archivo de configuracién para cargar los mddulos al iniciar PETREL.

El ambiente de OCEAN reduce significativamente el tiempo de desarrollo y puesta en el mercado de
las técnicas de interpretacion creadas. Facilita el uso de caracteristicas complejas, como la
realizacion de graficas en ventanas (2D y 3D) y arboles de datos.

También permite que los modulos pueden realizar llamados a funcionalidades y usar tipos de datos
propios de PETREL, soporta el uso de bibliotecas de terceros, otros médulos desarrollados e
integrar calculos en software de terceros (preservando la flexibilidad y limitantes del lenguaje C#).
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integral (tiempo, costos, alcance, etc.) para la ejecucion del proyecto de creacion del
mddulo complementario que contenga ademas, un plan de investigacion geocientifica que
resuelva la problemética presentada por ECOPETROL, y un plan técnico de desarrollo del
aplicativo por parte de los ingenieros de sistemas.

De la misma manera, como se registro en el apartado anterior, la investigacion geocientifica
versard en dar solucion al problema de la inversion sismica por medio del disefio e
implementacién de un algoritmo genético que permita estimar las velocidades de onda P, S
y densidad a partir de la variacién de la amplitud con el angulo de incidencia de gathers
migrados con el fin de poder discriminar cambios litolégicos en una zona con presencia de

canales.

Posteriormente, se procedera a codificar el modelo construido en la investigacion
geocientifica, realizando un procesamiento de datos desde MATLAB hacia un lenguaje C#,
creando un prototipo de mdédulo complementario para la integracién PETREL- OCEAN, por
cuya existencia se constituye en un software que ofrecerd un excelente desempefio en
aplicaciones de andlisis y exploracion de hidrocarburos. Gracias a su arquitectura que
permitira incluir médulos complementarios, su campo de accién puede proyectarse a la

exploracién y andlisis de otros recursos presentes en el subsuelo.

Basicamente, una vez culmine el desarrollo del médulo complementario, se realizaran
pruebas y se hard entrega oficialmente al cliente; igualmente, es importante aclarar que al
cliente se le hara entrega del médulo complementario con una licencia que, segun las
negociaciones con el cliente, éstas podrian ser con fecha de vencimiento o sin fechas de
vencimiento, esto debido a que, con fechas de vencimiento cuestan menos, contrario a Si
no llevaran fecha de vencimiento. Adicionalmente, el cliente podrd sugerir nuevas
actualizaciones para el mismo modulo complementario. El precio estaria ligado al nivel de

complejidad e impacto financiero que éste pueda generar en el cliente.
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3.2.3. Estructura de Desglose de Trabajo

Esquema 5. Estructura de Desglose de Trabajo del proyecto.

PROYECTO PARA LA CREACION DEL MODULO
COMPLEMENTARIO “INVERSION SISMICA MEDIANTE UN

ALGORITMO GENETICO”

PLAN DE
REQUERIMIENTOS [l DESARROLLO DEL T MODULO
DEL CLIENTE MODULO

INVESTIGACION VERIFICACION
( COMPLEMENTARIO
COMPLEMENTARIO GEOCIENTIFICA

PLAN DE
INVESTIGACION PARA| REVISION DE MATERIAL e ————
CONSTRUCCION DE BIBLIOGRAFICO DISENO DEL SOFTWARE |
DOCUMENTO
GEOCIENTIFICO

CONSTRUCCION DEL
MODELO

BLAN PARA LA CONSTRUCCION DEL

CONSTRUCCION DEL
MODULO

GEOCIENTIFICO SOFTWARE

{

COMPLEMENTARIO

Fuente: Elaboracion propia con base al PMBOK
(4ta edicion)
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3.3. PLAN DE GESTION DEL TIEMPO
La primera semana del mes de Octubre de 2012 (del 01 al 5 de Octubre de la presente

anualidad), el Gerente del Proyecto, el Gerente General de TYT S.A.S., el Gedlogo Externo
y los ingenieros de sistemas se reunieron con el fin de establecer las actividades,
programacion y costos del proyecto, una vez fueron definidos el alcance del proyecto y la
Estructura de Desglose de Trabajo. En las reuniones, se discernié sobre los siguientes
temas, se utilizé la metodologia Brainstorming,?* teniendo en cuenta la experiencia de los

participantes de las sesiones e informacidén sobre experiencia en proyectos anteriores de la

compafia:
° Las Actividades del proyecto.
o La Secuencia de las actividades.
° Los Recursos para las Actividades.
o La Duracion de las Actividades.
o El Cronograma de las Actividades.
o Los Costos de las Actividades.
. El Presupuesto del proyecto.
° Flujo de Caja.

Siendo asi, los resultados de esa semana de sesiones de reuniones de los expertos seran
presentados en las siguientes paginas del presente plan de gestion del tiempo y en el

subsiguiente plan de gestion de costos.

3.3.1. Definicién de las Actividades

1. REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE.
1.1. Preparar reunién con el cliente.
1.2.  Realizar reunion con el cliente y asociados.
1.3. Recopilar requerimientos del cliente.

2. PLAN DE DESARROLLO DEL MODULO COMPLEMENTARIO.

% La lluvia de ideas (en inglés brainstorming), también denominada tormenta de ideas, es una
herramienta de trabajo grupal que facilita el surgimiento de nuevas ideas sobre un tema o problema
determinado. La lluvia de ideas es una técnica de grupo para generar ideas originales en un
ambiente relajado. Se utilizd esta metodologia puesto que se pretendia buscar soluciones nuevas a
un problema que exige que todos pongan en juego su experiencia, imaginacion y creatividad.
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2.1. PLAN DE INVESTIGACION PARA CONSTRUCCION DE DOCUMENTO
GEOCIENTIFICO.

2.1.1. Plantear el problema.
2.1.2. Definir los objetivos generales y especificos.
2.1.3. Realizar justificacion de la investigacion.
2.1.4. Definir MARCO TEORICO.
2.1.5. Definir MARCO METODOLOGICO.
2.1.6. Definir cronograma y presupuesto de las actividades.

2.2.  PLAN PARA LA CONSTRUCCION DEL MODULO COMPLEMENTARIO.
2.2.1. Definir panorama.
2.2.2. Definir plan de fases.
2.2.3. Definir plan de organizacion.
2.2.4. Definir plan de pruebas.
2.2.5. Definir plan de control de modificaciones.
2.2.6. Definir plan de documentacion.
2.2.7. Definir plan de capacitacion.
2.2.8. Definir plan de instalacion y operacion.
2.2.9. Definir plan de recursos y entregas.
2.2.10. Definir plan de mantenimiento.

3. DOCUMENTO DE INVESTIGACION GEOCIENTIFICA.
3.1. Revision de material bibliografico.
3.2.  Construccion del modelo geocientifico.
4. MODULO COMPLEMENTARIO.

4.1. DISENO DEL SOFTWARE.

4.1.1. Realizar el montaje de una VPN, facilitando el acceso a la red de la

empresa, para manejar el software PETREL, adquirido por la empresa.
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4.2.

4.1.2.

4.1.3.

4.1.4.

4.1.5.

4.1.6.

4.1.7.

Realizacién y entrega de informe a cerca de la VPN.

Explorar el producto PETREL.

Entender el funcionamiento del SDK OCEAN.

Profundizar y perfeccionar conceptos de programacion en .NET, C
SHARP vy Visual Studio.

Realizar curso de capacitacion sobre la industria petrolera, el petroleo,
los terrenos y como interfiere esta industria con las tecnologias de la
informacion y comunicacion.

Realizar informe sobre las plataformas PETREL y el SDK OCEAN.

CONSTRUCCION DEL SOFTWARE.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

Desarrollar un formato util, facilitando la recoleccion de modelos.
Comprender los modelos Geoldgicos, petrofisicos, Geo-mecanicos y
matematicos proporcionados por el equipo de trabajo.

Realizar manejo de las herramientas utilizadas para desarrollar médulos
complementarios.

Realizar informe sobre la implementacién del moédulo prototipo.

5. VERIFICACION.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

Realizar testing de unidad.

Realizar testing de modulos.

Realizar testing de subsistemas.

Realizar testing de sistema.

Realizar testing de aceptacion.

Reunion para entrega de producto con socios.
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3.3.2. Secuencia de las Actividades
Tabla 2. Secuencia de las Actividades

Id
1.

1.1.

1.2

1.3.

2.1.

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.1.4.

2.1.5.

2.1.6.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

Nombre de tarea

REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE
Preparar reunién con el cliente
Realizar reunion con el cliente y asociados
Recopilar requerimientos del cliente

PLAN DE DESARROLLO DEL MODULO COMPLEMENTARIO

PLAN DE INVESTIGACION PARA CONSTRUCCION DE DOCUMENTO
GEOCIENTIFICO

Plantear el problema

Definir los objetivos generales y especificos

Realizar justificacién de la investigacion

Definir MARCO TEORICO

Definir MARCO METODOLOGICO

Definir cronograma y presupuesto de las actividades
PLAN PARA LA CONSTRUCCION DEL MODULO COMPLEMENTARIO

Definir panorama

Definir plan de fases

Definir plan de organizaciéon

Definir plan de pruebas

Definir plan de control de modificaciones

Definir plan de documentacién

Definir plan de capacitacion
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Predecesoras

1.1.

1.2.

1.3.

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.1.4.

2.1.5.

2.1.6.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.



2.2.8.

2.2.9.

2.2.1
0.

3.1

3.2

4.1.

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

4.1.4.

4.1.5.

4.1.6.

4.1.7.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

5.1.

Definir plan de instalacion y operacion

Definir plan de recursos y entregas

Definir plan de mantenimiento

DOCUMENTO DE INVESTIGACION GEOCIENTIFICA
REVISION DE MATERIAL BIBLIOGRAFICO
CONSTRUCCION DEL MODELO GEOCIENTIFICO

MODULO COMPLE- MENTARIO

DISENO DEL SOFTWARE

Realizar el montaje de una VPN, facilitando el acceso a la red de la empresa,
para manejar el software PETREL, adquirido por la empresa.

Realizacion y entrega de informe a cerca de la VPN.
Explorar el producto PETREL.

Entender el funcionamiento del SDK OCEAN.

Profundizar y perfeccionar conceptos de programacién en .NET, C SHARP y
Visual Studio.

Realizar curso de capacitacidn sobre la industria petrolera, el petroled, los
terrenos y como interfiere esta industria con las tecnologias de la informaciéon y
comunicacion.

Realizar informe sobre las plataformas PETREL y el SDK OCEAN.
CONSTRUCCION DEL SOFTWARE

Desarrollar un formato util, facilitando la recoleccién de modelos.

Comprender los modelos Geoldgicos, petrofisicos, Geo-mecdanicos y
matematicos proporcionados por el equipo de trabajo.

Realizar manejo de las herramientas utilizadas para desarrollar médulos
complementarios.

Realizar informe sobre la implementacion del médulo prototipo.
VERIFICACION

Realizar testing de unidad
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2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

2.2.10.

3.1.

3.2.

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

4.1.4.

4.1.5.

4.1.6.

4.1.7.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.



5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

Realizar testing de mddulos
Realizar testing de subsistemas
Realizar testing de sistema
Realizar testing de aceptacion

Reuniodn para entrega de producto con socios

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Fuente: Elaboracién propia con base a informacion suministrada por TYT S.A.S., usando
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3.3.3. Estimacion de los Recursos para las Actividades

Tabla 3. Recursos para las actividades

1.1.

1.2

1.3.

2.1.

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.1.4.

2.1.5.

2.1.6.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Nombre de tarea

REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE
Preparar reunion con el cliente
Realizar reunion con el cliente y asociados
Recopilar requerimientos del cliente

PLAN DE DESARROLLO DEL MODULO COMPLEMENTARIO

PLAN DE INVESTIGACION PARA CONSTRUCCION DE
DOCUMENTO GEOCIENTIFICO

Plantear el problema

Definir los objetivos generales y especificos
Realizar justificacion de la investigacion
Definir MARCO TEORICO

Definir MARCO METODOLOGICO

Definir cronograma y presupuesto de las actividades

PLAN PARA LA CONSTRUCCION DEL MODULO
COMPLEMENTARIO

Definir panorama

Definir plan de fases

Definir plan de organizacion
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Nombres de los
recursos

GERENTE DE
PROYECTO

AUDITORIO,GERENTE
DE PROYECTO

GERENTE DE
PROYECTO

GEOLOGO EXTERNO

GEOLOGO EXTERNO

GEOLOGO EXTERNO

GEOLOGO EXTERNO

GEOLOGO EXTERNO

GEOLOGO EXTERNO

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS
GERENTE DE

PROYECTO,
INGENIEROS DE



2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

2.2.10.

3.1.

3.2

4.1.

4.1.1.

4.1.2.

Definir plan de pruebas

Definir plan de control de modificaciones

Definir plan de documentacién

Definir plan de capacitacion

Definir plan de instalacion y operacion

Definir plan de recursos y entregas

Definir plan de mantenimiento

DOCUMENTO DE INVESTIGACION GEOCIENTIFICA
REVISION DE MATERIAL BIBLIOGRAFICO
CONSTRUCCION DEL MODELO GEOCIENTIFICO
MODULO COMPLE- MENTARIO
DISENO DEL SOFTWARE
Realizar el montaje de una VPN, facilitando el acceso a la

red de la empresa, para manejar el software PETREL, adquirido
por la empresa.

Realizacion y entrega de informe a cerca de la VPN.
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SISTEMAS

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS

GEOLOGO EXTERNO

GEOLOGO EXTERNO

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE

SISTEMAS,OFICINA

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE



4.1.3.

4.1.4.

4.1.5.

4.1.6.

4.1.7.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

5.1.

5.2.

Explorar el producto PETREL.

Entender el funcionamiento del SDK OCEAN.

Profundizar y perfeccionar conceptos de programacién en
.NET, C SHARP vy Visual Studio.

Realizar curso de capacitacién sobre la industria petrolera,
el petroled, los terrenos y como interfiere esta industria con las

tecnologias de la informacién y comunicacion.

Realizar informe sobre las plataformas PETREL y el SDK
OCEAN.

CONSTRUCCION DEL SOFTWARE

Desarrollar un formato util, facilitando la recoleccién de
modelos.

Comprender los modelos Geoldgicos, petrofisicos, Geo-
mecanicos y matematicos proporcionados por el equipo de
trabajo.

Realizar manejo de las herramientas utilizadas para
desarrollar médulos complementarios.

Realizar informe sobre la implementacion del médulo
prototipo.

VERIFICACION

Realizar testing de unidad

Realizar testing de mddulos
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SISTEMAS,OFICINA

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA
GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE



5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

Realizar testing de subsistemas

Realizar testing de sistema

Realizar testing de aceptacion

Reuniodn para entrega de producto con socios

Fuente: Elaboracion propia con base a informacién suministrada por TYT S.A.S.,
usando MICROSOFT PROJECT 2010
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SISTEMAS,OFICINA

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA

GERENTE DE
PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA



3.3.4. Estimacion de la Duracion de las Actividades
Tabla 4. Duracion de las actividades.

1.1.

1.2

1.3.

2.1

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.1.4.

2.1.5.

2.1.6.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

Nombre de tarea

REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE
Preparar reunién con el cliente
Realizar reunidn con el cliente y asociados
Recopilar requerimientos del cliente

PLAN DE DESARROLLO DEL MODULO COMPLEMENTARIO

PLAN DE INVESTIGACION PARA CONSTRUCCION DE DOCUMENTO
GEOCIENTIFICO

Plantear el problema

Definir los objetivos generales y especificos

Realizar justificacidon de la investigacion

Definir MARCO TEORICO

Definir MARCO METODOLOGICO

Definir cronograma y presupuesto de las actividades
PLAN PARA LA CONSTRUCCION DEL MODULO COMPLEMENTARIO

Definir panorama

Definir plan de fases

Definir plan de organizacion

Definir plan de pruebas

Definir plan de control de modificaciones

Definir plan de documentacién
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Predecesor
as

1.1.

1.2.

1.3.

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.1.4.

2.1.5.

2.1.6.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

Duracion

2,25 dias

1 dia

2 horas

1dia

17 dias

6 dias

1dia

1 dia

1dia

1dia

1 dia

1 dia

11 dias

1 dia

1 dia

1dia

1dia

1dia

1dia



2.2.7. Definir plan de capacitacion
2.2.8. - . Ly L
Definir plan de instalacién y operacién
2.2.9. Definir plan de recursos y entregas
2.2.10. Definir plan de mantenimiento
3. DOCUMENTO DE INVESTIGACION GEOCIENTIFICA
3.L REVISION DE MATERIAL BIBLIOGRAFICO
3.2 CONSTRUCCION DEL MODELO GEOCIENTIFICO
4. MODULO COMPLE- MENTARIO
4.1. ~
DISENO DEL SOFTWARE
4.1.1. Realizar el montaje de una VPN, facilitando el acceso a lared de la
empresa, para manejar el software PETREL, adquirido por la empresa.
4.12. Realizacion y entrega de informe a cerca de la VPN.
4.13. Explorar el producto PETREL.
4.1.4. . .
Entender el funcionamiento del SDK OCEAN.
4.1.5. Profundizar y perfeccionar conceptos de programacién en .NET, C

SHARP y Visual Studio.
Realizar curso de capacitacién sobre la industria petrolera, el petroled,
4.1.6. los terrenos y como interfiere esta industria con las tecnologias de la
informacién y comunicacion.

4.1.7. Realizar informe sobre las plataformas PETREL y el SDK OCEAN.

42. " CONSTRUCCION DEL SOFTWARE

4.2.1. - - .

Desarrollar un formato util, facilitando la recoleccién de modelos.

4.2.2. Comprender los modelos Geoldgicos, petrofisicos, Geo-mecanicos y
matematicos proporcionados por el equipo de trabajo.

4.2.3. Realizar manejo de las herramientas utilizadas para desarrollar
maodulos complementarios.

4.2.4. Realizar informe sobre la implementacion del médulo prototipo.

5.

VERIFICACION
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2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

2.2.10.

3.1.

3.2.

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

4.1.4.

4.1.5.

4.1.6.

4.1.7.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

1dia

1 dia

1dia

1dia

35 dias

15 dias

20 dias

85 dias

45 dias

1sem

1sem

1sem

1sem

2 sem.

1sem

2 sem.

40 dias

1sem

2 sem.

4 sem.

1sem

25 dias



5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

Realizar testing de unidad
Realizar testing de modulos
Realizar testing de subsistemas
Realizar testing de sistema
Realizar testing de aceptacion

Reunidn para entrega de producto con socios

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion suministrada por TYT S.A.S., usando
MICROSOFT PROJECT 2010
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4.2.4.

5.1

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

1sem

1sem

1sem

1sem

1sem

2 horas



3.3.5. Desarrollo del Cronograma
Tabla 5. Cronograma de las actividades

1.1.

1.2.

1.3.

2.1.

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.14.

2.15.

Nombre de tarea

REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE
Preparar reunion con el cliente
Realizar reunién con el cliente y asociados

Recopilar requerimientos del cliente

PLAN DE DESARROLLO DEL MODULO
COMPLEMENTARIO

PLAN DE INVESTIGACION PARA CONSTRUCCION DE
DOCUMENTO GEOCIENTIFICO

Plantear el problema

Definir los objetivos generales y especificos
Realizar justificacion de la investigacion
Definir MARCO TEORICO

Definir MARCO METODOLOGICO

Predecesoras Duracion Comienzo

2,25 dias
1 dia
1.1. 2 horas
1.2. 1 dia
21 dias
6 dias
13. 1 dia
2.1.1. 1 dia
2.1.2. 1 dia
2.1.3. 1 dia
2.1.4. 1 dia
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lun 14/01/13
lun 14/01/13
mar 15/01/13
mar 15/01/13
jue 17/01/13
jue 17/01/13
jue 17/01/13
vie 18/01/13
lun 21/01/13
mar 22/01/13

mié 23/01/13

Fin

mié 16/01/13
lun 14/01/13
mar 15/01/13
mié 16/01/13
jue 14/02/13
jue 24/01/13
jue 17/01/13
vie 18/01/13
lun 21/01/13
mar 22/01/13

mié 23/01/13



2.16. Definir cronograma y presupuesto de las actividades

2.2. PLAN PARA LA CONSTRUCCION DEL MODULO
COMPLEMENTARIO

2.2.1. Definir panorama

2.2.2. Definir plan de fases

2.2.3. Definir plan de organizacién

2.24. Definir plan de pruebas

2.2.5. Definir plan de control de modificaciones
2.2.6. Definir plan de documentacion

2.2.7. Definir plan de capacitacion

228. Definir plan de instalacién y operacién

&2 Definir plan de recursos y entregas

2.2.10. Definir plan de mantenimiento

3. DOCUMENTO DE INVESTIGACION GEOCIENTIFICA
3.1 REVISION DE MATERIAL BIBLIOGRAFICO

3-2. CONSTRUCCION DEL MODELO GEOCIENTIFICO
4.

MODULO COMPLE- MENTARIO

2.1.5.

2.1.6.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

2.2.10.

3.1.
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1dia

15 dias

1 dia

1dia

1dia

2 dias

1dia

1 dia

1 dia

1dia

1 dia

1dia

35 dias

15 dias

20 dias

85 dias

jue 24/01/13
vie 25/01/13
vie 25/01/13
lun 28/01/13
mar 29/01/13
mié 30/01/13
jue 07/02/13
vie 08/02/13
lun11/02/13
mar 12/02/13
mié 13/02/13
jue 14/02/13
vie 15/02/13
vie 15/02/13
vie 08/03/13

lun 01/04/13

jue 24/01/13
jue 14/02/13
vie 25/01/13
lun 28/01/13
mar 29/01/13
mié 06/02/13
jue 07/02/13
vie 08/02/13
lun 11/02/13
mar 12/02/13
mié 13/02/13
jue 14/02/13
jue 04/04/13
jue 07/03/13
jue 04/04/13

vie 26/07/13



41 DISENO DEL SOFTWARE
Realizar el montaje de una VPN, facilitando el acceso a
4.1.1. lared de la empresa, para manejar el software PETREL, 3.2.
adquirido por la empresa.

4.1.2. Realizacion y entrega de informe a cerca de la VPN. 4.1.1.
4.1.3. Explorar el producto PETREL. 4.1.2.
4.14. Entender el funcionamiento del SDK OCEAN. 4.13.
4.1.5. Profundizar y perfeccionar conceptos de 4.1.4.
programacion en .NET, C SHARP y Visual Studio.
Realizar curso de capacitacién sobre la industria
petrolera, el petroled, los terrenos y como interfiere esta
4.1.6. industria con las tecnologias de la informacién y 4.1.5.
comunicacion.
4.1.7. Realizar informe sobre las plataformas PETREL y el 4.1.6.
SDK OCEAN.
42. " CONSTRUCCION DEL SOFTWARE
4.2.1. Desarrollar un formato util, facilitando la recoleccién 4.1.7.
de modelos.
Comprender los modelos Geoldgicos, petrofisicos,
4.2.2. Geo-mecanicos y matematicos proporcionados por el 4.2.1.
equipo de trabajo.
4.2.3. Realizar manejo de las herramientas utilizadas para  4.2.2.
desarrollar médulos complementarios.
4.2 4. Realizar informe sobre la implementacién del médulo 4.2.3.

prototipo.
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45 dias

1sem

1sem

1sem

1sem

2 sem.

1sem

2 sem.

40 dias

1sem

2 sem.

4 sem.

1sem

vie 05/04/13

vie 05/04/13

vie 12/04/13
vie 19/04/13
vie 26/04/13

vie 03/05/13

vie 17/05/13

vie 24/05/13
vie 07/06/13

vie 07/06/13

vie 14/06/13

vie 28/06/13

vie 26/07/13

jue 06/06/13

jue 11/04/13

jue 18/04/13
jue 25/04/13
jue 02/05/13

jue 16/05/13

jue 23/05/13

jue 06/06/13
jue 01/08/13

jue 13/06/13

jue 27/06/13

jue 25/07/13

jue 01/08/13



5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

VERIFICACION 25 dias lun 29/07/13 vie 30/08/13
. . . 4.2.4, . .
Realizar testing de unidad 1sem vie 02/08/13 jue 08/08/13
Realizar testing de médulos >1. 1sem vie 09/08/13 jue 15/08/13
Realizar testing de subsistemas >-2. 1sem vie 16/08/13 jue 22/08/13
Realizar testing de sistema >.3. 1sem vie 23/08/13 jue 29/08/13
Realizar testing de aceptacion >4 1sem vie 30/08/13 vie 06/09/13
Reunidén para entrega de producto con socios 2.5, 2 horas vie 30/08/13 vie 30/08/13

Fuente: Elaboracion propia con base a informacién suministrada por TYT
S.A.S., usando MICROSOFT PROJECT 2010
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llustracion 2. Diagrama de Gantt del Proyecto
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1. w

1.1. |,GEOLOGO LIDER

1.2. LLAUD!TDRID[:I],G EOLOGO LIDER

1.3. I, GEOLOGO LIDER

2.

2.1

2.1.1. GEDLOGO EXTERNO

2.1.2. GEOLOGO EXTERNO

2.1.3. GEOLOGO EXTERNO

2.1.4. I, GEOLOGO EXTERNO

2.1.5. | GEOLOGO EXTERNO

2.1.6. |, GEOLOGO EXTERNO

2.2.

2.2.1. GECfLOGO LIDER,INGENIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS C

2.2.2. % DLOGO LIDERINGENIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS C

2.2.3. OLOGO LIDER,INGENIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS C

2.2.4. 1., GEOLOGO LIDER,INGENIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS C

2.2.5. [ GEOLOGO LIDER,INGENIERC DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS C

2.2.6. GEOLOGO LIDER,INGENIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS C

2.2.7. 1’ GEOLOGO LIDER,INGENIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS €

2.2.8. %GEDLDGD LIDER,INGENIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS C

2.2.9. |, GEOLOGO LIDER,INGEMIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS €

2.2.10. | GEOLOGO LIDER,INGEMIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS C

3.

3.1, GEOLOGO

3.2. %

4.

4.1.

2.1.1. GEOLOGO LIDER,INGENIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS C,OFICINA

4.1.2. % GEOLOGO LIDER,INGENIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS C,OFICINA

4.1.3. %

4.1.4. % GEOLOGQ LIDER,INGENIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS C,OFICINA

2.1.5. % GEOLOGO LIDER,INGENIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS C,OFICINA

4.1.6. % GEOLOGO LIDER,/NGENIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS C,O0FICINA

2.1.7. GEOLOGO LIDER,INGENIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS C,OFICINA

4.2.

2,2.1. GEOLOGO LIDER,INGENIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS C,OFICINA

4.2.2. % GEOLOGO LIDER,INGENIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS C,O0FICINA

4,2.3. % GEOLOGO LIDER,INGENIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS C,OFICINA

4.2.4. % GEOLOGO LIDER,INGENIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B, INGENIERO DE SISTEMAS C,OFICINA

5.

5.1. GEOLOGO LIDER,INGENIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS C,OFICINA

5.2. % GEOLOGO LIDER,INGENIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS C,OFICINA

5.3, GEOLOGO LIDER,INGENIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS C,OFICINA

5.4. % GEOLOGO LIDER,INGENIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS C,OFICINA

5.5. GEOLOGO LIDER,INGENIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS C,OFICINA

5.6. GEOLOGO LIDER,INGENIERO DE SISTEMAS A,INGENIERO DE SISTEMAS B,INGENIERO DE SISTEMAS C,OFICINA

Fuente: Elaboracion propia con base a informacién suministrada por TYT S.A.S., usando MICROSOFT PROJECT 2010



3.4. PLAN DE GESTION DE LOS COSTOS

En este apartado, se estableceran los costos de los recursos y las actividades, el
presupuesto del proyecto y el flujo de caja. Es importante recordar que, como se dijo
anteriormente al inicio del plan de gestion del tiempo, la informacion recopilada en el
presente apartado es producto de las reuniones realizadas con el Gerente de Proyectos, el
Gerente General de TYT S.A.S., el Geologo Externo y los Ingenieros de Sistemas,
utilizando la metodologia Brainstorming, durante la semana del 1 al 5 de Octubre de la
presente anualidad, teniendo en cuenta experiencia de los participantes y la informacion de

proyectos previamente desarrollados por la compafiia.
Asi, la gestidn de los costos del proyecto es:

3.4.1. Estimacién de los Costos

Tabla 6. Costo de los recursos

Nombre del recurso Tipo Ca’p:iladad Tasa estandar Calendario base
maxima

AUDITORIO Material $ 50.000,00/hora

VIDEO BEAM Material $ 10.000,00/hora

GEOLOGO EXTERNO Trabajo 100% $ 20.000,00/horaEstandar

GERENTE DE PROYECTO Trabajo 100% S 15.000,00/horaEstandar

INGENIERO DE SISTEMAS A Trabajo 100% S 12.500,00/horaEstandar

INGENIERO DE SISTEMAS B Trabajo 100% $ 12.500,00/horaEstandar

INGENIERO DE SISTEMAS C Trabajo 100% S 12.500,00/horaEstandar

OFICINA Trabajo 100% S 3.000,00/hora Estandar

Tabla 7. Costo de las actividades.

Id Nombre de tarea Costo Nombres de los recursos

1 REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE 5 330.000,00

1.1. Preparar reunién con el cliente > 120.000,00 GERENTE DE PROYECTO

1.2. Realizar reunién con el cliente y asociados 5 90.000,00 AUDITORIO, GERENTE DE
y PROYECTO

1.3. $120.000,00

Recopilar requerimientos del cliente GERENTE DE PROYECTO
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2. PLAN DE DESARROLLO DEL MODULO
COMPLEMENTARIO

2.1 PLAN DE INVESTIGACION PARA CONSTRUCCION
DE DOCUMENTO GEOCIENTIFICO

$ 5.580.000,00

$ 960.000,00

211 plantear el problema »160.000,00 e 660 ExTERNO
2.1.2. Definir los objetivos generales y especificos > 160.000,00 GEOLOGO EXTERNO
2.1.3. Realizar justificacion de la investigacion > 160.000,00 GEOLOGO EXTERNO
2.1.4. Definir MARCO TEORICO > 160.000,00 GEOLOGO EXTERNO
2.1 Definir MARCO METODOLOGICO »160.000,00 e 660 ExTERNO
2.1.6. Definir cronograma y presupuesto de las $ 160.000,00

. GEOLOGO EXTERNO
actividades

2.2. PLAN PARA LA CONSTRUCCION DEL MODULO
COMPLEMENTARIO

$4.620.000,00

221 putinic vanorama $420.000,00  GERENTE DE PROYECTO,
P INGENIEROS DE SISTEMAS
2.2.2. Definir plan de fases $ 420.000,00 GERENTE DE PROYECTO,
P INGENIEROS DE SISTEMAS
2.2.3. Definir olan de oreanizacién $420.000,00 GERENTE DE PROYECTO,
P & INGENIEROS DE SISTEMAS
228, Qi e $840.000,00  GERENTE DE PROYECTO,
P P INGENIEROS DE SISTEMAS
2.2.5. Definir plan de control de modificaciones 5 420.000,00 GERENTE DE PROYECTO,
P INGENIEROS DE SISTEMAS
2.2.6. Definir olan de documentacion $ 420.000,00 GERENTE DE PROYECTO,
P INGENIEROS DE SISTEMAS
2.2.7. Definir plan de capacitacién $ 420.000,00 GERENTE DE PROYECTO,
P P INGENIEROS DE SISTEMAS
2.2.8. Definir blan de instalacién v operacion S 420.000,00 GERENTE DE PROYECTO,
P yop INGENIEROS DE SISTEMAS
2.2.9. Definir plan de recursos v entregas $ 420.000,00 GERENTE DE PROYECTO,
P ¥ g INGENIEROS DE SISTEMAS
2.2.10
Definir plan de mantenimiento $ 420.000,00 GERENTE DE PROYECTO,
P INGENIEROS DE SISTEMAS
3. DOCUMENTO DE INVESTIGACION GEOCIENTiFICA  » >-600.000,00
3.1 REVISION DE MATERIAL BIBLIOGRAFICO 52.400.000,00 ) 660 EXTERNO
3.2, CONSTRUCCION DEL MODELO GEOCIENTIFICO $3.200.000,00 ) 660 EXTERNO
4. $ 35.700.000,00

MODULO COMPLE- MENTARIO
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4.1.

DISENO DEL SOFTWARE

Realizar el montaje de una VPN, facilitando el

4.1.1. Jacceso a la red de la empresa, para manejar el
software PETREL, adquirido por la empresa.

4.1.2. VPN.

4.1.3.

Explorar el producto PETREL.

Realizacién y entrega de informe a cerca de la

4.1.4. Entender el funcionamiento del SDK OCEAN.

4.1.5.

Profundizar y perfeccionar conceptos de

programacién en .NET, C SHARP y Visual Studio.

Realizar curso de capacitacion sobre la industria

$ 18.900.000,00

$2.100.000,00

$2.100.000,00

$2.100.000,00

$2.100.000,00

$4.200.000,00

petrolera, el petroled, los terrenos y como interfiere |S 2.100.000,00

4.1.6. estaindustria con las tecnologias de la informacién y

comunicacion.

4.1.7. SDK OCEAN.

4.2.

Desarrollar un formato util, facilitando la
recolecciéon de modelos.

4.2.1.

Comprender los modelos Geoldgicos, petrofisicos,
4.2.2. Geo-mecdnicos y matemadticos proporcionados por el

equipo de trabajo.

CONSTRUCCION DEL SOFTWARE

Realizar manejo de las herramientas utilizadas

Realizar informe sobre la implementacion del

4.2.3. para desarrollar médulos complementarios.
4.2.4. maodulo prototipo.

> VERIFICACION

5.1. Realizar testing de unidad

5.2. Realizar testing de mddulos

5.3. Realizar testing de subsistemas
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Realizar informe sobre las plataformas PETREL y el S 4.200.000,00

$ 16.800.000,00

$2.100.000,00

$4.200.000,00

$ 8.400.000,00

$2.100.000,00

$ 10.665.000,00

$2.100.000,00

$2.100.000,00

$2.100.000,00

GERENTE DE PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA

GERENTE DE PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA

GERENTE DE PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA
GERENTE DE PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA

GERENTE DE PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA

GERENTE DE PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA

GERENTE DE PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA
GERENTE DE PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA

GERENTE DE PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA

GERENTE DE PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA

GERENTE DE PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA
GERENTE DE PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA
GERENTE DE PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA



5.4.

5.5.

5.6.

Realizar testing de sistema

Realizar testing de aceptacion

Reunidn para entrega de producto con socios

$2.100.000,00

$2.100.000,00

$ 165.000,00

GERENTE DE PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA

GERENTE DE PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA
GERENTE DE PROYECTO,
INGENIEROS DE
SISTEMAS,OFICINA

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion suministrada
por TYT S.A.S., usando MICROSOFT PROJECT 2010
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3.4.2. Presupuesto
Tabla 8. Presupuesto de las actividades del proyecto.

Id

1.1.

1.2.

1.3.

2.1

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.1.4.

2.1.5.

2.1.6.

2.2,

2.2.1.

Nombre de tarea

REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE

Preparar reunién con el cliente

Realizar reunidn con el cliente y asociados

Recopilar requerimientos del cliente

PLAN DE DESARROLLO DEL MODULO COMPLEMENTARIO

PLAN DE INVESTIGACION PARA CONSTRUCCION DE DOCUMENTO GEOCIENTIFICO

Plantear el problema

Definir los objetivos generales y especificos

Realizar justificacion de la investigacion

Definir MARCO TEORICO

Definir MARCO METODOLOGICO

Definir cronograma y presupuesto de las actividades

PLAN PARA LA CONSTRUCCION DEL MODULO COMPLEMENTARIO

Definir panorama
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Costo
$330.000,00
$120.000,00
$90.000,00
$120.000,00
$5.580.000,00
$ 960.000,00

$ 160.000,00
$160.000,00

$ 160.000,00

$ 160.000,00
$160.000,00

$ 160.000,00
$4.620.000,00

$420.000,00

Duracion

2,25 dias

1dia

2 horas

1dia

21 dias

6 dias

1dia

1 dia

1dia

1dia

1 dia

1dia

15 dias

1dia



$420.000,00

2.2.2. Definir plan de fases 1 dia
2.2.3. Definir plan de organizacién $420.000,00 1 dia
2.2.4. Definir plan de pruebas $ 840.000,00 2 dias
2.2.5. Definir plan de control de modificaciones $420.000,00 1 dia
2.2.6. Definir plan de documentacién $420.000,00 1 dia
2.2.7. Definir plan de capacitacién $420.000,00 1 dia
2.2.8. Definir plan de instalacién y operacién $420.000,00 1 dia
2.2.9. Definir plan de recursos y entregas $420.000,00 1 dia
2.2.10. Definir plan de mantenimiento $420.000,00 1 dia

3. DOCUMENTO DE INVESTIGACION GEOCIENTIFICA » 5.600.000,00 35 dias
3.1. REVISION DE MATERIAL BIBLIOGRAFICO > 2.400.000,00 15 dias
3.2. CONSTRUCCION DEL MODELO GEOCIENTIFICO »3.200.000,00 ;.
4. MODULO COMPLE- MENTARIO 3 35.700.000,00 85 dias
4.1. DISENO DEL SOFTWARE 3 18.900.000,00 45 dias
4.1.1. Realizar el.rﬁontaje de una VPN, facilitando el acceso a la red de la empresa, para manejar el software $2.100.000,00 1sem

PETREL, adquirido por la empresa.
4.1.2. Realizacién y entrega de informe a cerca de la VPN. 3 2.100.000,00 1sem
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4.1.3.

4.1.4.

4.1.5.

4.1.6.

4.1.7.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

5.1.

5.2.

5.3.

54.

5.5.

Explorar el producto PETREL.

Entender el funcionamiento del SDK OCEAN.

Profundizar y perfeccionar conceptos de programacion en .NET, C SHARP y Visual Studio.

Realizar curso de capacitacién sobre la industria petrolera, el petroled, los terrenos y como interfiere
esta industria con las tecnologias de la informacién y comunicacidn.

Realizar informe sobre las plataformas PETREL y el SDK OCEAN.

CONSTRUCCION DEL SOFTWARE

Desarrollar un formato util, facilitando la recoleccién de modelos.

Comprender los modelos Geoldgicos, petrofisicos, Geo-mecdanicos y matematicos proporcionados por el
equipo de trabajo.

Realizar manejo de las herramientas utilizadas para desarrollar médulos complementarios.

Realizar informe sobre la implementacion del médulo prototipo.

VERIFICACION

Realizar testing de unidad

Realizar testing de modulos

Realizar testing de subsistemas

Realizar testing de sistema

Realizar testing de aceptacién
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$2.100.000,00
$2.100.000,00
$4.200.000,00
$2.100.000,00

$4.200.000,00

$ 16.800.000,00

$2.100.000,00
$4.200.000,00
$ 8.400.000,00

$2.100.000,00

$10.665.000,00

$2.100.000,00
$2.100.000,00
$2.100.000,00
$2.100.000,00

$2.100.000,00

1sem

1sem

2 sem.

1sem

2 sem.

40 dias

1sem

2 sem.

4 sem.

1sem

25 dias

1sem

1sem

1sem

1sem

1sem



5.6.

Reunion para entrega de producto con socios

$ 165.000,00 2 horas

TOTAL $55.775.000,00

Fuente: Elaboracion propia con base a informacién suministrada por TYT S.A.S,,
usando MICROSOFT PROJECT 2010
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TYT S.A.S. (NIT. 804-016-69940)

FLUJO DE CAJA PROYECTADO
"INVERSION SISMICA MEDIANTE UN ALORITMO GENETICO "

ENERO DE 2013 - AGOSTO DE 2013

RUBROS VALORES
TOTAL INGRESOS $ 181.000.000,00
INGRESOS POR VENTA CONTRATADAA ECOPETROL (50% adelanto) $ 125.000.000,00
INGRESO POR VENTA CONTRATADA A OTROS USUARIOS (70% de adelanto) $ 56.000.000,00
COSTOS $ 55.775.000,00
AUDITORIO $ 100.000,00
VIDEO BEAM $ 20.000,00
GEOLOGO EXTERNO $ 6.560.000,00
GEOLOGO LIDER $ 14.220.000,00
INGENIERO DE SISTEMAS A $ 11.625.000,00
INGENIERO DE SISTEMAS B $ 11.625.000,00
INGENIERO DE SISTEMAS C $ 11.625.000,00
GASTOS $ 4.400.000,00
GASTOS DE ARRENDAMIENTO $ 3.200.000,00
GASTOS DE SERVICIOS $ 1.200.000,00
UTILIDAD ANTES DE INTERESES E IMPUESTOS $ 120.825.000,00
INTERESES $ 0,00
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS $ 120.825.000,00
IMPUESTOS $ 39.872.250,00
UTILIDAD NETA $ 80.952.750,00
VALOR PRESENTE NETO $ 73.593.409,09

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion suministrada por TYT S.A.S.
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TYT S.A.S. (NIT. 804-016-69940)

INVERSIONES PROYECTADAS
"INVERSION SISMICA MEDIANTE UN ALORITMO GENETICO "

OCTUBRE DE 2012 - ENERO DE 2013

RUBROS

VALORES

TOTAL INVERSIONES

$ 44.460.000,00

COMPUTADORES
ESCRITORIOS

LICENCIAS DE PETREL
LICENCIAS DE VISUAL STUDIO
CURSOS

FUENTES DE FINANCIACION
APORTES DE SOCIOS

INVERSIONES EN ACTIVOS FIJOS

INVERSIONES EN ACTIVOS DIFERIDOS

$ 13.860.000,00
$ 11.880.000,00
$ 1.980.000,00
$ 30.600.000,00
$ 5.400.000,00
$ 3.600.000,00
$ 21.600.000,00
$ 44.460.000,00
$ 44.460.000,00

RESUMEN PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO
"INVERSION SISMICA MEDIANTE UN ALORITMO GENETICO "

OCTUBRE DE 2012 - ENERO DE 2013

RUBROS

VALORES

TOTAL PRESUPUESTO
TOTAL INVERSIONES

TOTAL COSTO DE LAS ACTIVIDADES
TOTAL GASTOS

$ 104.635.000,00
$ 44.460.000,00

$ 55.775.000,00

$ 4.400.000,00

Fuente: Elaboracion propia con base a informacién suministrada por TYT S.A.S.
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Tabla 11. Resumen del proyecto

PROYECTO PARA LA CREACION DEL MODULO COMPLEMENTARIO
INVERSION SiSMICA MEDIANTE UN ALGORITMO GENETICO

Resumen de programacion en tiempo y costos.

Fechas

Comienzo: lun 14,/01/13 Fin: vie 06/09/13
Comienzo previste NOD Fin previsto: NOD
Comienzo real: NOD Fin real: NOD
Variacidn de comi 0 dias Variacién de fin: Odias
Duracién

Programada: 169,25 dias Restante: 169,25 dias
Prevista: 0 dias Real: Odias
Variacion: 169,25 dias Porcentaje completado: 0%
Trabajo

Programado: 4,226 horas Restante: 4,226 horas
Previsto: 0 horas Real: 0 horas
Variacién: 4.226 horas Porcentaje completado: 0%
Costos

Programados: 5 57.875.000,00 Restantes: $ 57.875.000,00
Previstos: 50,00 Reales: 50,00
Wariacion: $ 57.875.000,00

Estado de las tareas Estado de los recursos

Tareas aln no comenzadas: 47 Recursos de trabajo: 5
Tareas en curso: 0 Recursos de trabajo sobreasignados: 0
Tareas finalizadas: 0 Recursos materiales: 2
Total de tareas: a7 Total de recursos: 7

Fuente: Elaboracion propia con base a informaciéon suministrada por
TYT S.A.S., usando MICROSOFT PROJECT 2010
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3.5. PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD

La gestiébn de la calidad basicamente se rige en los procesos y actividades que una
organizacion ejecuta con el fin de alcanzar los objetivos del proyecto, caracterizandose por
la mejora continua de estos procesos. En otras palabras, describe los procesos necesarios
para asegurarse de que el proyecto cumpla con los objetivos para los cuales ha sido
emprendido.

3.5.1. Planificacion de la Calidad

Implementar un sistema de calidad depende de muchos factores: trayectoria de la empresa,
requerimientos del cliente, disponibilidad de recursos. Asimismo, para una organizacion,
significara reducir costos y mejorar los procesos de realizacién del producto, prevaleciendo
la calidad de los output y la satisfaccion del cliente.

CMMI: Modelo para implantar procesos software que recogen las mejores practicas.

CMMI es la sigla de Capability Maturity Model Integration que significa Modelo de Madurez
y de Capacidad Integrado; es un modelo de madurez de mejora de los procesos para el
desarrollo de productos y de servicios. Consiste en las mejores practicas que tratan las
actividades de desarrollo y de mantenimiento que cubren el ciclo de vida del producto,

desde la concepcién a la entrega y el mantenimiento.

TYT S.A.S. implementara para el desarrollo del proyecto, el sistema CMMI para Desarrollo
o CMMI-DEV. La cual es una guia para medir, gestionar y controlar el proceso de

desarrollo.

Segun la definicién que hace SEI (Software Engineering Institute), CMMI-DEV V.1.2 es un
modelo para la mejora de procesos, que proporciona a las organizaciones, los elementos
esenciales para procesos eficaces. CMMI-DEV V.1.2 ayuda a integrar funciones

organizativas, tradicionalmente separadas, establece objetivos y prioridades en la mejora
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de procesos, proporciona una orientacion para la calidad de procesos, y un punto de

referencia para la evaluacion de los procesos actuales.

La adopcién de este modelo de buenas practicas mejorara de los procesos actuales de una
organizacion o, en su caso, la adopcion de nuevos procesos con la finalidad de producir

software con calidad.

[lustracién 3. Estructura del modelo CMMI

( Nivel de Madurez )

Y

( Area de Proceso ) K Area de Proceso ( Area de Proceso )

Metas Metas
Obligatorio Genéricas Especificas

[ 0

Practicas
Genéricas

Practicas

Esperado Especificas

Fuente: CMMI for Development. Version 1.2

La madurez de un proceso software es el grado en el cual un proceso especifico es
efectivo, definido, gestionado, medido y controlado. La madurez supone un potencial en
crecimiento en cuanto a capacidad e indica la rigueza de los procesos de una organizacién

y la consistencia con la cudl éstos son aplicados en los proyectos.

CMMI-DEV V.1.2 se ha venido centrando en las denominadas é&reas de proceso,
entendiendo como &reas de proceso aquellas actividades que facilitan el camino de la
mejora. En cada una de estas areas se define qué hay que hacer pero no como hay que
hacerlo. El modelo CMMI-DEV V.1.2 se centra por tanto en la definicion de las actividades,

metas y practicas de un determinado &area de proceso pero sin definir los métodos y
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herramientas concretas para implementar las practicas de una determinada &rea. Asi
CMMI-DEV V.1.2-DEV define 4 categorias de proceso: Gestién del proceso, Gestion del
proyecto, Ingenieria y Soporte. Para cada una de estas categorias define las areas de
proceso.

El modelo CMMI-DEV V.1.2 define dos tipos de representaciones, una por etapas y otra

continua, ambas tienen el mismo contenido pero diferente estructura.

La representacién por etapas se centra en un conjunto de areas de proceso claves, que
son identificadas dentro de ciertos niveles de madurez. Segun este modelo, la organizacion
no puede alcanzar el siguiente nivel de madurez hasta que no haya alcanzado el nivel
previo. La representacidbn continua ofrece mayor flexibilidad a las organizaciones
permitiéndoles la seleccion de los procesos mas relevantes sobre los que se realizan las

mejoras con base a sus objetivos de negocio y/o riesgos.
El nivel 2 de CMMI-DEV V.1.2 consta de 7 areas de proceso:

Gestién de Requerimientos (REQM): Gestidn de los requisitos del proyecto y los productos

esperados. Identificacién de inconsistencias entre los requisitos y el plan de proyecto.

Planificacion de Proyectos (PP): Establecimiento y mantenimiento de planes que definen

las actividades a ejecutar durante el proyecto.

Monitorizacion y control de proyectos (PMC): Control del progreso, identificacion de

desviaciones y toma de decisiones correctivas.

Gestion y Acuerdo con Proveedores (SAM): Gestion de la adquisicion de productos y

servicios a traves de la existencia de un acuerdo formal con el proveedor.

Gestion de la calidad, Procesos y Productos (PPQA): Garantia de la calidad de los

procesos aplicados y de los productos obtenidos.

Gestion de la configuracion (CM): Establecimiento y mantenimiento de la integridad de los

productos generados en el proyecto.

Medicion y analisis (MA): Desarrollo, mantenimiento y uso de capacidades de medida que

soporten las necesidades de informacién de la organizacion.
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Esquema 6. CMMI por niveles y categorias

II v : Analsis Causal
Innovacion y despliegue ¥ 7
C \ /l MI s Innovacin y despliegue
organzativo i
Optimizado organzativo
|I» Gestion Cuantitativa de Rendimiento de Proceso
B4 Proyecio Organizativo
Cuantitativamente
Gestionado

Gesbon del riesgo

Validacion 5 S Formacion Organizativa
VB Gestion de proyecio 2
|| Verificacion HIBLON Definicion de proceso Abiesvlo decicinas v
Integracion de Producto 3 organizativo )

Solucion Técnica

Definido VORI requisitos

Gesbon de requisitos

122

Gestionado

Gestion de proveedores
integrada
Equipos integrados

Gestion de acuerdos con
proveedores
Seguimiento y conirol de
proyectos
Planificacion de
proyectos

Enfoque en el proceso
organizativo

soluciones

Gesbon de la
configuracion
Aseguramienio de la
calidad del proceso y del
producto
Medicion y analisis

Fuente: CMMI for Development. Versién 1.2

El modelo CMMI declara el conjunto de practicas que se deben llevar a cabo sin detallar la
forma de implementarlas en cada empresa y se estructura en un conjunto de practicas

relacionadas que son ejecutadas para conseguir unos obijetivos.
Cada area de proceso se descompone en objetivos:

& Objetivos genéricos: Los objetivos genéricos tienen que ver con el grado de
institucionalizacion de los procesos: compromiso con la ejecucién, capacidad para
ejecutar, direccion de la ejecuciéon y verificacion de la ejecucion. Son llamados

genéricos porque son los mismos en todas las areas de proceso.
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© Objetivos especificos: Estos objetivos aplican a una Unica area de proceso y

establecen las condiciones que se deben implementar para satisfacer el propésito
del area de proceso.

Cada uno de estos objetivos se descompone a su vez en practicas:

© Practicas genéricas: se aplican a cualquier area de proceso puesto que mejoraran el
funcionamiento y el control de cualquier proceso.

© Précticas especificas: actividades que se consideran importantes en la realizacion
del objetivo especifico al cual esta asociado y describen las actividades esperadas
para lograr la meta especifica de un area de proceso.

Metodologia SCRUM

Esquema 7. Proceso de desarrollo de aplicaciones de software

Andlisis de
Requerimientos

\

Despliegue y ' Disefio de
Evaluacion sistema

Aseguramiento

e G G - sl il

Software

software
N  <— Q

Fuente: Elaboracién propia con base a informacion suministrada por TYT S.A.S.
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Por tal motivo, se ha elegido utilizar la Metodologia SCRUM. Esta metodologia es &gil en el
desarrollo de proyectos, de una manera sencilla y eficaz, la cual requiere de trabajo duro
puesto que no se basa en el seguimiento a un plan, sino en la adaptacion continua a las

circunstancias de la evolucion de los procesos.

Su principal objetivo es maximizar el retorno de la inversién (ROI), y se basa en construir
primero la funcionalidad de mayor valor para el cliente y en los principios de evaluacion

continua, adaptacion, autogestién e innovacion.

Usando la metodologia Scrum, el cliente se compromete con el proyecto dado que lo ve
evolucionar el desarrollo del médulo complementario interaccién a iteracion. Asimismo, le
permite en cualquier momento realinear el software con los objetivos de negocio del cliente,

ya que puede introducir cambios funcionales o prioritarios al inicio de cada iteracién.?

Esquema 8. Rubros que conforman el desarrollo SCRUM.

7

sPlanificacion de cada
sprint.
sReunion diaria: Breve

revision de avances y
agenda.
sRevision de sprint:
Andlisis y revision del
incremento generado.
\

7

eDelegacion de atribuciones
(empowerment).

*Respeto entre las personas.

*Responsabilidad y auto-
disciplina.

«Compromiso.

e|nformacion, transparencia
y visibilidad.

A

ROLES

*Pila del producto o lista
de requisitos. sPropietario del

ePila del sprint o Lista de prO(qucto.
los trabajos a realizar. *Equipo de desarrollo

sIncremento: Resultado s5Scrum Manager.

Lde cada Sprint

Fuente: Elaboracion propia con base a informacién suministrada por TYT S.A.S.

2 Rising, Leonard. El proceso de desarrollo de software con metodologia SCRUM para equipos

pequefios. Edit. Mc GrawHill. 2000.
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Con el desarrollo del médulo complementario mediante esta metodologia se promueve la

innovacién, motivacion y compromiso del equipo de ingenieros y geologos. Entre otros

beneficios subyacen:

AN NN

AERNEE NN

Reduccion de riesgos.

Cumplimento de expectativas del cliente.

Flexibilidad a cambios de acuerdo a las necesidades del cliente.

Reduccion del Time to Market, puesto que el cliente puede empezar a utilizar las
funcionalidades mas importantes del proyecto antes de que esté finalizado por
completo.

Mayor calidad del software.

Mayor productividad.

Maximiza el retorno de la inversién (ROI).

Predicciones de tiempos, puesto que con esta metodologia se conoce la velocidad
media del equipo por sprint?® (los llamados puntos historia), con lo que
consecuentemente, es posible estimar facilmente para cuando se dispondra de una

determinada funcionalidad que todavia esta en el Backlog.

Recapitulando:

El objetivo es inspeccionar y/o compatibilizar el proyecto desarrollado por TYT S.A.S.,

identificar debilidades del proyecto y velar por el cumplimiento de los objetivos establecidos

por el equipo del proyecto. Se encuentran entre las actividades que garantizaran la calidad,
teniendo en cuenta el modelo PHVA, CMMI-DEV y la metodologia SCRUM:

Efectuar un chequeo continuo, independiente y efectivo al interior de la empresa de
los documentos y procesos que se realizan.

Efectuar un chequeo cruzado, de similares caracteristicas, entre areas especificas
de la empresa, manejando la imparcialidad y sin perder la objetividad. Los

especialistas que efectlen revisiones, al interior de su grupo o como parte del

23 Scrum denomina “sprint” a cada iteracién de desarrollo y recomienda realizarlas con duraciones
de 30 dias. El sprint es por tanto el nlcleo central que proporciona la base de desarrollo iterativo e
incremental.
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chequeo cruzado requerido entre especialidades, deberdn demostrar calidad y
experiencia acordes con las exigencias del proyecto

¢ Realizar revisiones independientes a través de checklists apropiados para evaluar si
los procesos y procedimientos son adecuados y si son seguidos por el equipo del
proyecto.

e Caracterizar los mecanismos de revision que usara el equipo revisor, ademas de los
gue se desarrollen al interior de cada &rea, los que se efectuaran entre areas y los
gue ejecutaran profesionales externos.

e Definir los plazos de ejecucion y entrega de cada componente del proyecto. Se
deberan definir los canales y protocolos de comunicacion.

e Propender que todo mecanismo de revision, inspecciéon y ensayo utilizado en el
proyecto esté explicitamente detallado. Los procedimientos deberan encontrarse
debidamente normados y documentados. No se podran aceptar procedimientos
basados en practicas que no se encuentren documentadas.

e TYT S.A.S. debera contar en cada momento con informes sobre la ejecucion del
proyecto. Periddicamente el equipo debera citar a reuniones de coordinacion entre
los miembros para hacer evaluacion y seguimiento al desarrollo del proyecto.

¢ Toda modificacion al proyecto original deberd ser aprobada por la coordinacion de
calidad, ya sea durante la etapa de disefio o de construccion. Los cambios deben

guedar documentados e informados a las restantes divisiones de la empresa.

Siendo asi, se espera que los beneficios de la implementacién de un Sistema de Gestion

de la Calidad radicaran en:

® Disminucién de reclamos y quejas debido a no conformidades del producto y/o
servicio.
Destacar la imagen de la empresa fabricadora.
Mejor posicionamiento de la empresa fabricadora en el mercado nacional e
internacional.

& Orientar los objetivos de la empresa, duefia del proyecto, hacia las expectativas de
los clientes.

© Orientar la organizacién hacia la Mejora Continua.
Generar ventaja competitiva en la region.
Generar la apertura de nuevas oportunidades de negocios en el mercado nacional e

internacional.
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Ofrecer servicios con precios competitivos.
Brindar satisfaccion y cumplimiento de los requerimientos exigidos en los productos

y Servicios.

Otros.
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3.6. PLAN DE GESTION DE RECURSOS HUMANOS
Describe los procesos para organizar y dirigir los Recursos Humanos del proyecto.

3.6.1. Desarrollo del Plan de Recursos Humanos
En el presente apartado, se describe la necesidad del Recursos Humanos que presenta el proyecto, teniendo en cuenta los
requerimientos exigidos por el cliente, el alcance del proyecto y la Estructura de Desglose de Trabajo; adicionalmente, todas las
actividades establecidas en el plan de gestion del tiempo requerirdn para su exitoso desarrollo, la presencia y habilidad de los
profesionales que se describiran a continuacion. Asi:

Tabla 12. Recursos Humanos requeridos para la realizacion del proyecto.

CARGO FUNCIONES PROFESION CANT.
GERENTE |e Liderar el equipo; GEOLOGO o|1
DE INGENIERO DE
PROYECTO |e Ensefiarles a los ingenieros de sistemas conocimientos geolégicos; PETROLEOS CON

e Programar el trabajo que se va a realizar; apoyar la construccion del ESPECIALIZACION
O MAESTRIA EN

médulo complementario, teniendo en cuenta el tiempo que necesita el EL  AREA DE
geocientifico para construir el modelo, el tiempo que los ingenieros de | pROYECTOS Y 3
sistemas pueden necesitan para construir el cédigo, teniendo en cuenta | ANOS DE
gue el investigador lider le facilitara toda la informacion necesaria para que | EXPERIENCIA EN
ellos puedan trabajar continuamente; DESARROLLO DE

e Buscar las personas idéneas que conozcan de un tema en especial del que SOFTWARE
se requiera para la construccion del médulo complementario;

e Planear y apoyar las actividades relacionadas en la realizacion de modelos
en cadigo;

e Conocer la Herramienta SDK OCEAN vy el software Petrel, esto incluye
conocer los comandos de la herramienta SDK y conocer las herramientas
del software Petrel, el manejo general de las herramientas de petrel;

e Analizar de situacion actual del producto: Cédigo existente, requerimientos,
problematica. Adicionalmente, tendra que apoyar el disefio del producto:
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Soluciones de tecnoldgicas, Optimizacion de software, Estrategias de
desarrollo, Migracién de mudltiples lenguajes a C#, Procesos de ingenieria
inversa, Busqueda de soluciones Tecnoldgicas a partir de necesidades
(geoldgicas) reales: Desarrollo e implementacion de mddulos
complementarios aplicando ingenieria de software.

Facilitar recursos para la ejecucion del proyecto;

Gestionar potenciales clientes;

Gestionar otros recursos financieros y humanos para la continuidad del
proyecto,

Entre otros.

GEOFISICO

Determinar la funcién de adaptacién y el fenotipo de permitan la mejor
solucién del problema.

Modelar la respuesta sismica de un area especifica, para diferentes
litologias a partir de informacién de pozo.

Identificar cambios litolégicos a partir de informacion sismica 2D.

Validar el desempefio del algoritmo genético comparando los resultados
con los obtenidos por medio de un paquete comercial no genético como el
software.

GEOLOGO CON
MAESTRIA DE
INVESTIGACION
EN EL AREA DE
DESARROLLO.

INGENIEROS
DE
SISTEMAS

Implementar un modulo complementario en el software PETREL, que
apoye el proceso de toma de decisiones al interior de las empresas de
exploracion y perforacion petrolera. Para ello, se deberé:

Implementar una arquitectura de red basa en redes privadas virtuales que
permita la comunicacion entre los diferentes puntos que defina TYT para el
acceso a la licencia del sistema PETREL.

Analizar las arquitecturas tecnoldgicas que soportan el funcionamiento de
los sistemas de informacion PETREL y OCEAN.

Implementar un prototipo del médulo complemento que permita a futuro
validar la integracibn de nuevos complementos en el Sistema de
Informacion PETREL.

Y Finalmente, realizar pruebas.

INGENIERO DE
SISTEMAS CON 2
ANOS DE
EXPERIENCIA EN
DESARROLLO DE
SOFTWARE
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Fuente: Elaboracién propia con base a informacion suministrada por TYT S.A.S.
llustracion 4. ORGANIGRAMA DEL PROYECTO

A continuacion, se describe cual sera el organigrama del proyecto y cual es el rol de cada uno de los miembros del equipo.

GENERAL )

TYTS.A.

L GERENTE DEL
- PROYECTO

INGENIEROS DE SISTEMAS (3)

GEOLOGO
EXTERNO

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion suministrada por
TYT S.AS,,



3.7.

tiempo y forma.

3.7.1. Planificacion las Comunicaciones

PLAN DE GESTION DE COMUNICACIONES

Describe los procesos relacionados con la generacion, distribucién, almacenamiento y destino final de la informacién del proyecto en

A continuacion se presenta el plan de comunicaciones para el desarrollo del médulo complementario o médulo complementario.

MATRIZ DE COMUNICACIONES

¢ SE COMUNICA?

Compromiso frente al

Proyecto de mejora

Politica y Objetivos de
Calidad

Responsabilidades y
autoridades de cada

cargo

¢QUIEN LO ¢A QUIEN LE
COMUNICA?  COMUNICA?
Gerente de Todo el equipo
Proyecto

Gerente de Todo el equipo
Proyecto

Gerente de Todo el equipo
Proyecto

¢ CUANDO LO COMUNICA?

Permanentemente

Durante la implementacion del
Proyecto.

En campafias de institucionalizacion

Cambio de funciones, Inducciones

laborales.

¢ COMO LO COMUNICA?

Medios de comunicacion formales e

informales

- Reuniones

- Comités de Calidad

- Carteleras.

- Manual de Calidad.

- Medios de Comunicacion
Institucionales.

- Pagina web.

- Verbal y/o escrito

- Contacto directo

- Oficio
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Enfoque de procesos
de

Calidad

Manual de Calidad

Procedimientos de

gestién del proyecto
Procedimientos de la

Direccion General

Identificacién de

nuevas necesidades

Dudas o inquietudes

No Conformidades

Gerente
Proyecto

Gerente

Proyecto

Gerente
Proyecto

Gerente

Proyecto

Gerente
Proyecto

de

de

de

de

de

Todo el equipo

Gerente
Proyecto

de

Todo el equipo

Todo el equipo

Todo el equipo

Todo el equipo

Todo el equipo

Todo el equipo

Todo el equipo

Cuando se disefie, modifique, surja
la necesidad o ingresen personas
nuevas a la Administracion.
Cuando se disefie,

modifique, surja la necesidad

0 ingresen personas nuevas

a la Administracion.

Cuando se disefie, modifique

o0 surja la necesidad.
Cuando se disefie, modifique

o surja la necesidad

A criterio del Gerente General, del

Coordinador de Calidad Dia a Dia

Cuando se considere necesario

Permanentemente
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- Capacitaciones

- Comités de Calidad

- Reuniones

- Capacitaciones

- Comités de Calidad

- Reuniones

- Medios de Comunicacion
formales e informales

- Reuniones de Gestion

- Medios de comunicacion formales e
informales

- Comités de Calidad

- Reuniones

- Medios de comunicacién formales e
informales

- Informe Verbal o Escrito

- Reuniones de Comités de Gestion
- Contacto directo

- Formato Control de cambios

- Informe Verbal o Escrito

- Contacto directo

- Reuniones

- Informes de quejas y reclamos.

- Informes verbales y/o escritos

- Comités de Calidad




Indicadores

Gerente

Proyecto

de Todo el equipo

- Procedimientos: Control de no
conformidades.

Cuando se definan, - Comités de Calidad o Gestion del
modifiquen o surja la proyecto

necesidad de crear un nuevo - Reuniones

indicador - Capacitaciones

Fuente: Elaboracion propia con base a informacién suministrada por TYT S.A.S.
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En el desarrollo del proyecto se utilizaran los siguientes mecanismos de divulgacion para

informar avances u otras generalidades:

Tabla 14. Mecanismos de Divulgacion

Medio de
Divulgacion
Reuniones de

Gestion

Cartelera

Principal

Correo
Electrénico

Folletos

Capacitaciones

Descripcion

Reuniones donde se presenta el avance del
proyecto y se hace seguimiento a los compromisos
adquiridos por cada integrante.

Entregable: Acta de reunion con los temas vistos.
Firmada por los asistentes

Los clasificados mas relevantes acerca del proyecto
de mejora, seran colocados en la cartelera principal
de la empresa.

Entregable: Cartelera con el nUmero de practicas
especificas alcanzadas por areas.

Se enviaran documentos relacionados a proyecto de
mejora, asi como recordatorios a alleres,
capacitaciones o reuniones de calidad.

Entregable: Archivos adjuntos en PDF

Se entregaran folletos con las principales
caracteristicas de las areas de proceso de CMMI.
Entregable: Resumen de cada &rea de proceso.

Se realizaran capacitaciones a los miembros del
equipo del proyecto o a los empleados de la
empresa segun la necesidad

Entregable: Resumen de la capacitacion.

Periodicidad

Semanal

Semanal o

Inferior

Semanal o

Inferior

Esporadicamente

Programadas

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion suministrada por TYT S.A.S.
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3.8.

PLAN DE GESTION DE LOS RIESGOS

Describe los procesos relacionado con la identificacion, analisis y control de los riesgos

para el proyecto.

3.8.1. Identificacion de los Riesgos

RIESGOS DEL PROYECTO. Los riesgos presentados a continuacion, son los

riesgos prioritarios que se pueden presentar en la ejecucion del proyecto.

Inconformidad del cliente con el producto: El cliente no se siente
satisfecho con el producto desarrollado por el equipo, con base a que no se

acataron los requerimientos establecidos desde el momento inicial.

Céalculos geofisicos errados: Que el gedlogo externo no realice bien su

investigacion por falta de experticia, conocimiento u orden.

Omision de detalles técnicos: Que no se tengan en cuenta las
especificaciones técnicas establecidas para el desarrollo del médulo

complementario.

Interrupcién de desarrollo del mddulo complementario: Atraso

significativo en la finalizacion del proyecto.

Despilfarro financiero: errbnea manera de utilizar los recursos financieros

por accién u omision.

Hurto Intelectual: substraccion ilegal de la propiedad intelectual y sin

consentimiento del propietario.
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3.8.2.

3.8.2. Analisis Cualitativo de Riesgos

A continuacién, se relacionan los principales riesgos que se pueden presentar en el

proyecto, el agente, la causa y el efecto, por cada uno de ellos.

Esquema 9. Analisis Cualitativo de Riesgos.

RIESGO

AGENTE

CAUSA

Inconformidad del
cliente conel
producto

Célculos geofisicos
errados

Comunicaciones
erroneas

Poca claridad en
especificaciones
del cliente

Geofisico y
Profesor experto

Baja disciplina del
profesional

Omision de detalles
técnicos

ngenieros de
sistemas y

Gerente de
Proyecto

Descuido

Interrupcion de
desarrollo del
modulo
complementario

Despilfarro
financiero

Hurto Intelectual

Equipo conjunto

Asesores
financieros
externos

Delincuencia y/o
Competidores

Falta de
planeacion

Descuido en
control
presupuestal

Carencia de
controles de
seguridad

EFECTO

Pérdida de
mercado

Detenimiento del
proyecto

Producto
defectuoso

Daiio de imagen

Inviabilidad
financiera

Pérdidas
economicas

Fuente: Elaboracidn propia con base a

informacion suministrada por TYT S.A.S.
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La norma

3.8.3. Analisis Cuantitativo de Riesgos

cuantitativamente los riesgos:

ISO 31000-2009** establecid la siguiente metodologia para valorar

Impacto: valor numérico, entre 0 y 3, que representa el impacto en el proyecto si

ocurriera el riesgo. 3 es un impacto severo. 0 es un impacto nulo.

Probabilidad: porcentaje de ocurrencia del riesgo.

Magnitud: es el resultado de la multiplicacion del impacto por la probabilidad,

generando una métrica para su priorizacion.

Andlisis Cuantitativo de Riesgos

ks
= S E
RIESGO Descripcién del riesgo § 2 =
E O (]
o
Inconformidad El cliente no se siente
del cliente con | satisfecho con el producto
el producto desarrollado por el equipo, con
2 0,1 0,2
base a que no se acataron los
requerimientos  establecidos
desde el momento inicial
Célculos Que el gedlogo externo no
geofisicos realice bien su investigacion 5 01 02
errados por falta de experticia, ' '
conocimiento u orden
Omision de | Que no se tengan en cuenta
dgta_lles las esp(_emflcamones técnicas 15 0.15 0,225
técnicos establecidas para el desarrollo
del médulo complementario
Interrupcién de | Atraso  significativo en la
de§arrollo del | finalizacién del proyecto 5 0.25 05
modulo
complementario
Despilfarro erronea manera de utilizar los
financiero recursos financieros por 1 0,3 0,3
accion u omision
Hurto substraccion ilegal de la
Intelectual propiedad intelectual y sin 0,5 0,5 0,25
consentimiento del propietario

Fuente: Elaboracion propia con base a informacién suministrada por TYT S.A.S.

* 1SO  31000-2009 RISK MANAGEMENT -

IMPLEMENTATION

PRINCIPLES AND GUIDELINES ON
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3.8.4. Planificacién de la Respuesta a los Riesgos
Esquema 10. Tratamiento de los riesgos del proyecto.

TIPO DE

DESCRIPCION DEL CONTROL
APLICADO

y N y N ' A
. Realizar
Inconformid .
Evaluacion
ad del Detectivo | - del grado de
cliente con _g .
el producto satisfaccion
del cliente
J -
i N i N ' b
Establecer
Calculos procedimien
geofisicos - Correctivo | |- tospara
errados correccion
de errores
J A 7 \ J
i N i '’

Omision de Implementar
detalles - Correctivo | |- aCt”acI;Zac'O"
técnicos e

procedimientos
.- > . >
y N i I’

Interrupcion

de Gestionar
desarrollo | | Proteccion | - planes de
del modulo Contingencia
complementario

.- > .- >
i N i .’

. Aplicar
pilielier) § Detectivo | - cc?ntrol
financiero

presupuestal

7

f N i B
Hurt Implementar

urto .

L - normas de

Intelectual Preventivo .

Seguridad
. > . >
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Disefiar un procedimiento
para medir, desde el

enfoque al cliente, la
satisfaccion del cliente

Establecer las pautas para
corregir errores en las
etapas del proyecto

Identificar procedimientos
obsoletos y poco eficientes

y formular mejoras con base

a la identicacion.

Plan que contiene las medidas
técnicas, humanasy
organizativas necesarias para
garantizarla continuidad del
proyecto.

7 Instrumentode coordinaciéndelas
actividadesdel proyecto, por mediode la
estructuracionde un plan, cuyas partes

forman un conjunto coherente e
indivisible, en el que la comision de
cualquierade sus secciones afectaria el

\ logro de los objetivos deseados. J

e - o )
Las normas de seguridad van dirigidas a
prevenir directamente los riesgos que
puedan provocar accidentes de trabajo,

interpretando y adaptando a cada
necesidad las disposiciones y medidas
_que contienen la reglamentacion oficial. )

Fuente: Elaboracidn propia con base a

informacion suministrada por TYT S.A.S.



3.8.5. Planificacién de la Gestion de Riesgos

o | 8 3 DESCRIPCION DEL
inCid 3] = = '
RIESGO Descr'lpmon del 8 = = Tipo d(le C(I)_ntrgl CONTROL
riesgo g S g contro aplicado APLICADO
- a
Inconform | EI cliente no se Detectivo Realizar Disefiar un
idad del | siente satisfecho con Evulacién del | procedimiento para
cliente el producto medir. desde el
con el | desarrollado por el grado . de enfoq,ue al cliente. la
producto | equipo, con base a| 2 | 0,1 | 0,2 satisfaccion <faccid ol
que no se acataron del cliente Sbt‘t's accion €
los  requerimientos cliente
establecidos desde el
momento inicial
Céalculos | Que el geodlogo Correctivo Establecer Establecer las
geofisicos externo no _real_ige procedimient | pautas para corregir
errados bien su investigacion 5 01 0.2 0S para | errores en las etapas
por falta de T del proyecto
experticia, correccion de
conocimiento u orden errores
Omision Que no se tengan en Correctivo | Implementar Identificar
de cuenta las actualizacién | procedimientos
?,eta]les ?§pgcificaci:)nbels y de obsoletos y poco
écnicos écnicas establecidas .,
15 | 015 | 0,225 imi eficientes y formular
para el desarrollo del procedimient . y b
médulo 0S mgjora§ co.r] ase a
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Interrupci
on de
desarrollo
del
maodulo
compleme
ntario

Atraso  significativo
en la finalizacion del
proyecto

0,25

0,5

Proteccion

Gestionar
planes de
Contingencia

Plan que contiene
las medidas
técnicas, humanas
y

organizativas neces
arias para garantizar
la continuidad del
proyecto.

Despilfarr
o
financiero

erronea manera de
utilizar los recursos
financieros por
acciéon u omision

0,3

0,3

Detectivo

Aplicar
control
presupuestal

Instrumento de
coordinacién de las
actividades del
proyecto, por medio
de la estructuracion
de unplan, cuyas
partes forman un
conjunto coherente e
indivisible, en el que
la  comision  de
cualquiera de sus
secciones afectaria
el logro de
los objetivos desead
0s.

Hurto
Intelectual

substraccion ilegal de
la propiedad
intelectual y  sin
consentimiento  del
propietario

0,5

0,5

0,25

Preventivo

Implementar
normas de
Seguridad

Las normas de
seguridad van
dirigidas a prevenir
directamente los
riesgos que puedan
provocar accidentes
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de trabajo,
interpretando y
adaptando a cada
necesidad las
disposiciones y
medidas que
contienen la
reglamentacién
oficial.

Fuente: Elaboracion propia con base a informacién suministrada por TYT S.A.S.
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3.9.

PLAN DE GESTION DE LAS ADQUISICIONES

Describe los procesos para comprar o adquirir productos, servicios o resultados para el proyecto.

3.9.1. Plan de las Adquisiciones
A continuacion, se relaciona el plan de ADQUISICIONES del proyecto, para su ejecucion:

Tabla 15. Plan de compras del proyecto.

ITEM

DE COMPUTADORES

LICENCIAS
PETREL

CONCEPTO

Apple Macbook Pro 13 Md102ll/a
Core 17 2.9ghz 8gb 750gb Lion

Contrato entre el licenciante vy el
licenciatario del programa

informatico  para utilizar el

software cumpliendo una serie de
términos y condiciones

establecidas dentro de sus

clausulas.

VALOR DE CANT
MERCADO
COP $2.970.000
(USD $1.650)
COP $5.400.000
N/A

(USD $3.000)
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FUENTE
PRECIO TOTAL

Apple Inc.

COP $11.880.000
(USD $6.600)

Schlumberger

COP $5.400.000
(USD $3.000)

FINANCIACION

Inversion en
activos fijos de
TYT SAS

Inversiéon en
activos
diferidos de

TYT SAS



LICENCIAS DE VISUAL

STUDIO

CURSOS

ESCRITORIOS

Contrato entre el licenciante vy el
licenciatario del programa
informético  para utilizar el
software cumpliendo una serie de
términos y condiciones
establecidas dentro de sus
clausulas.

Cursos de capacitacibn a los

ingenieros sobre OCEAN.

Escritorios de trabajo

VISUAL Inversion en
STUDIO activos
diferidos de
COP $3.600.000 COP $3.600.000
N/A TYT SAS
(USD $2.000) (USD $2.000)
OCEAN Inversiéon en
COP $7.200.000 3 COP $21.600.000 SKD activos
(USD $4.000) (USD $12.000) diferidos de
TYT SAS
ALMACEN Inversion en
DE activos fijos de
COP $495.000 4 COP $1.980.000 CADENA TVT SAS
(USD $275) (USD $ 1.100)
TOTAL COP $44.460.000
(USD $ 24.700)

Fuente: Elaboracion propia con base a informacién suministrada por TYT S.A.S.
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CONCLUSIONES

Se disefid la planeacion de la creaciébn de un modulo complementario para PETREL
llamado INVERSION SiSMICA MEDIANTE UN ALGORITMO GENETICO, siguiendo los
lineamientos del PMI, ello con el fin de generar un direccionamiento apropiado, lo cual
conllevara al logro del éxito, mediante el establecimiento de las directrices iniciales para

formular los planes de gestidn en las fases de ejecucion, control y seguimiento, y cierre.

Asi, se generaron 9 planes de gestion, en concordancia con cada una de las 9 areas del
conocimiento segin el PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, de la siguiente manera:

© Se realizé un plan de gestion del alcance, por medio del cual, se establecieron los
procesos necesarios para garantizar el éxito en la ejecucion del proyecto de
desarrollo del médulo complementario; esto es, la recopilacion de los requisitos del
cliente (ECOPETROL), especialmente, en la parte del desarrollo del modelo
geocientifico en funcién de brindar una solucién al problema de inversién sismica
por medio del disefio e implementacién de un algoritmo genético para estimar las
velocidades de onda P, S y densidad a partir de la variacion de la amplitud con el
angulo de incidencia de Gathers. Igualmente, se definié la hoja de ruta técnica para
el desarrollo del aplicativo del software PETREL por parte del gerente de proyectos
y el equipo de ingenieros de TYT S.A.S.
Por otro lado, se definié la estructura de desglose de trabajo para el proyecto. Se
establecio que los entregables de primer orden son: (1) requerimientos del cliente,
(2) plan de desarrollo del médulo complementario, (3) documento de investigacion
geocientifica, (4) médulo complementario y (5) verificacion. De la misma manera, se

definieron los siguientes entregables de segundo orden: para el plan de desarrollo

del médulo complementario se requiere de dos entregables: (1) plan de

investigacion para construccion de documento geocientifico y (2) plan para la

construccion del modulo complementario; para el entregable documento de

investigacion geocientifica se requiere de dos entregables: (1) Revision de material

bibliogréafico y (2) construccion del modelo geocientifico; finalmente, para desarrollar

el entregable médulo _complementario es necesario el desarrollo de otros dos

entregables: (1) disefio del software y (2) construccién del software.
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Se establecié un plan de gestion del tiempo, en donde se prepararon los procesos
requeridos para administrar la finalizacién del proyecto del médulo complementario
a tiempo. Esto es, la definicion de todas las actividades del proyecto, como se
secuencian dichas actividades, su duracion, que recursos se requieren para el
desarrollo de dichas actividades, y por ultimo, el cronograma para el desarrollo de
dichas actividades.

Se elaboré un plan de gestion de los costos, para determinar cuanto cuesta el
desarrollo de las actividades y cual es el presupuesto necesario para su ejecucion.
El costo total de las actividades es de COP $ 58’ 662.000.

Se elabor6 un plan de gestion de la calidad, por el cual, se delimitaron los procesos
y actividades de TYT S.A.S. para garantizar la calidad en el producto. Mediante este
plan, la empresa ha determinado responsabilidades, objetivos y politicas de calidad,
con base al modelo de gestién de calidad PHVA o Planear — Hacer — Verificar —
Actuar, con base al modelo CMMI-DEV para implantar procesos software que

recogen las mejores practicas y la metodologia SCRUM.

Se cre6 un plan de gestién de Recursos Humanos, en donde se definié que tipo de
profesionales son requeridos para el desarrollo del proyecto, cuéles seran sus

funciones, cudl debe ser su perfil profesional y en qué cantidad se requieren.

Se cre6 un plan de gestiébn de comunicaciones, el cual contiene una matriz del flujo
de comunicaciones en el proyecto, en donde se establece ¢qué se comunica?, ¢a
quién se le comunica?, ¢Quién lo comunica?, ¢Cuando lo comunica?, y ¢como lo
comunica? La responsabilidad del gerente del proyecto en el flujo de
comunicaciones sera altamente significativa en el desarrollo del proyecto, en virtud

a que él es quien en la mayoria de las ocasiones, es emisor de los mensajes.

Se realiz6 un plan de gestibn de los Riesgos, en donde se identificaron los
principales riesgos del proyecto, se realizdé un andlisis cualitativo y cuantitativo, y la
planeacion de respuesta a los riesgos que se puedan presentar en el desarrollo del
médulo complementario. Algunos de los riesgos identificados fueron: inconformidad
del cliente con el producto, calculos geofisicos errados, incumplimiento de normas

de calidad, omision de detalles técnicos, interrupcion de desarrollo del mdédulo
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complementario, despilfarro financiero, hurto intelectual. El plan de respuesta a los
riesgos anteriormente mencionados, respectivamente, fueron: realizar evaluacion
del grado de satisfaccion del cliente, establecer procedimientos para correccion de
errores, aplicar control de calidad, implementar actualizacion de procedimientos,
gestionar planes de contingencia, aplicar control presupuestal, e implementar
normas de seguridad.

Finalmente, se elabord un plan de gestion de las adquisiciones o compras de items
gue son necesarios para el desarrollo del proyecto, su precio de mercado, la
cantidad y su financiacion. Algunos de estos items son: computadores, licencias de
petrel, licencias de Visual Studio, cursos, y escritorios.
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