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Resumen

RESUMEN

El presente Trabajo de Fin de Méster pretende crear una herramienta capaz de estimar la duracion
de proyectos que cuenten con incertidumbre probabilistica no sélo en cuanto a la duracion de sus
actividades sino también en cuanto a la necesidad de ejecucion de las mismas. Mediante el empleo
de herramientas de programacion de proyectos (GERT y simulacion de Montecarlo) se ha
elaborado un procedimiento para la estimacion de la duracién de proyectos a nivel administrativo
durante la contratacion del personal, que cuenten con este tipo de incertidumbre. La herramienta
resultante, implementada con Microsoft Excel y Palisade @Risk ha sido validada en el proceso de
consecucion de profesionales en el sector de hidrocarburos en Colombia, de acuerdo con el
procedimiento de contratacion de mano de obra local en municipios donde se desarrollen proyectos
de exploracion y produccion de hidrocarburos basandose en el decreto 1668 de 2016.

Palabras Clave

Actividad, consecucion, diagrama, duracion, herramienta, hidrocarburos, incertidumbre, area de
influencia, limitrofe, departamental, nacional, nivel, probabilidad, programacidn, vacante.

ABSTRACT

This Master's Thesis aims to create a tool capable of reckoning the duration of projects with
probabilistic uncertainty, referring not only to the prolongation of their activities, but also to the
demands of their Accomplishment. Due to the use of project programming tools, such as GERT
and Montecarlo simulation, a procedure has been developed in order to estimate the duration of
projects on the administrative level during the recruitment of personnel. Always on behalf of some
type of uncertainty. The resulting tool, carried through Microsoft Excel and Palisade @Risk, has
been validated in the process of obtaining professionals in the hydrocarbon sector in Colombia-
According to the procedure for hiring in municipalities where hydrocarbon exploration and
production projects are developed, and based on the 1668 Decree of 2016

Keywords

Activity, attainment, diagram, duration, tool, hydrocarbon, uncertainty, area of influence,
bordering, departmental, national, level, probability, programming, sequence, vacant.
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Introduccién 1

INTRODUCCION

Estimar la duracién de los proyectos durante su planeacion permite realizar las evaluaciones
necesarias para la toma de decisiones previas, ademas de poder llevar un control durante la
ejecucion de este en tiempo real, sin embargo, algunos proyectos pueden presentar mayores
complicaciones durante el desarrollo del cronograma por las variaciones existentes en la duracion
de las actividades que lo componen o la posibilidad que estas mismas sucedan o no.

Esta problematica se presenta en el proceso de consecucion de mano de obra calificada y no
calificada en los proyectos del sector de hidrocarburos en Colombia por los criterios y normativas
gue regulan las buenas précticas en su campo de aplicacion, lo cual se ha convertido en un reto para
las empresas actuales por la incertidumbre que representa para el cliente y las empresas contratistas
el tiempo que podria tardar la contratacion de un profesional desde que se hace la solicitud.

La regulacién de los procesos que se deben llevar a cabo y que estan estipulados por decreto son
auditados por diferentes entidades que van desde las areas de responsabilidad social y empresas
auditoras por parte del cliente, hasta el Ministerio de Trabajo del Gobierno Nacional de Colombia,
por lo que su cumplimiento ademas de contribuir con la transparencia en las diferentes
contrataciones es obligatorio y debera registrarse.

El decreto 1668 de 2016 por medio del cual el Ministerio del Trabajo y el Servicio Publico de
Empleo reglamenta el sector laboral con referencia a la contratacion de mano de obra local en
municipios donde se desarrollan proyectos de exploracion y producciéon de hidrocarburos
pretendiendo regular la priorizacidén de contrataciones para beneficiar asi los territorios donde se
desarrollan los proyectos del sector promoviendo la mejora de las condiciones sociales y
econdmicas.

Para la publicacion de las ofertas laborales se cuentan con prestadores autorizados, los cuales
tendran injerencia en los municipios donde se requeriran las vacantes y autorizaran la apertura, la
cual se debe realizar en primera instancia en el area de influencia donde se ejecutara el proyecto y
en la que se podran postular todas aquellas personas que cumplan con el perfil solicitado y que
residan en el nivel en que se abrié la vacante, en caso que los postulados no cumplan con lo
requerido se debera solicitar la ampliacion de esta al siguiente nivel. Siendo los cuatro niveles
posibles el area de influencia, los municipios limitrofes al area de influencia, departamental y
nacional.

Dadas las particularidades se estudiaran las metodologias y técnicas que permitiran evaluar los
tiempos durante el desarrollo de la contratacion del personal.
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2 Herramienta para estimar la duracién de proyectos basada en redes logicas con incertidumbre
probabilistica en duracion y resultados. Aplicacion a la consecucion de profesionales en el sector de
hidrocarburos en Colombia.

Objetivo del Proyecto

El objetivo general es encontrar las duraciones estimadas con un grado de probabilidad basados en
datos historicos para la contratacion de mano de obra local en municipios donde se desarrollen
proyectos de exploracién y produccién de hidrocarburos, con lo que se espera contribuir a la toma
de decisiones en cada uno de los proyectos que hacen parte del sector.

Alcance del Proyecto

Se pretende crear una herramienta que entregue posibles duraciones ante diferentes alternativas y
las cuales permitan la toma de decisiones por parte de las empresas contratistas y del cliente al
requerir mano de obra calificada respondiendo a tres (3) preguntas de acuerdo con las necesidades:

e Caso No. 01. ;Cual seria la duracion del proceso de contratacién asumiendo que se encuentre
al profesional en cada uno de los siguientes niveles:

Nivel A: Area de influencia
Nivel B: Municipios limitrofes
Nivel C: Departamental

Nivel D: Nacional

O O O O

e Caso No. 02. ;Cual seria la duracién del proceso de contratacion teniendo en cuenta la
probabilidad de encontrar los profesionales en cada nivel segun los datos histéricos?

e Caso No. 03. ;Cudl seria la duracion faltante si se realizan periodos de control una vez
finalizado cada uno de los siguientes niveles:

Nivel A: Area de influencia
Nivel B: Municipios limitrofes
Nivel C: Departamental

Nivel D: Nacional

o O O O

Motivacion del Proyecto

La motivacioén del proyecto surgio de la necesidad de conocer y entregar al cliente fechas estimadas
de contratacion de los profesionales, dado que esta informacion se proporcionaba anteriormente sin
antes haber realizado un estudio o calculo matematico, lo que generaba falsas expectativas y
compromisos de dificil cumplimiento.

Estructura del Documento

El presente trabajo se encuentra estructurado de la siguiente forma:
Capitulo 1: Contexto y motivacion.

Capitulo 2: Base metodoldgica

Capitulo 3: Implementacion
Capitulo 4: Casos de estudio

Morato Rios, Maria Paula



Contexto y motivacion 3

Capitulo 1 CONTEXTO Y MOTIVACION

El sector de hidrocarburos cuenta con tres grandes fases, siendo estas upstream, la cual abarca las
actividades de exploracién y produccion, midstream. que se encarga del transporte y downstream,
cuyas tareas principales son las de refinacion y la comercializacion.

Colombia a pesar de no ser uno de los grandes paises del sector petrolero a nivel mundial, cuenta
con mas de 100 afios de experiencia y una produccién diaria de petrdleo de aproximadamente
749.000 barriles de acuerdo con lo informado por la Agencia Nacional de Hidrocarburos ANH el
pasado 16 de mayo del 2022 (Agencia Nacional de Hidrocarburos, 2022), aportando con esta
actividad aproximadamente un 3,5% al PIB del pais.

Para poder llevar a cabo cada uno de los proyectos del sector, se requiere contar con mano de obra
calificada, para lo cual se debe llevar a cabo el proceso de busqueda y contratacion del personal
regido por el decreto 1668 del 2016 (Decreto 1668 de 2016, 2016), que determina las acciones para
la apertura de las vacantes y cuyo proceso se presenta de manera desglosada a continuacion:

) Se deberé realizar el registro de las vacantes como minimo en las agencias publicas
de gestion (Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA)) y las cajas de compensacion
familiar del municipio donde se desarrollara la actividad.

Dicha publicacidn de la vacante seguira los siguientes niveles de priorizacion:

1. Area de influencia: Municipio(s) que corresponden al area de influencia del
proyecto

2. Municipios limitrofes: Municipio(s) que limite(n) con el &rea de influencia.

3. Departamental: Departamento o departamentos al que pertenecen el area de
influencia y los municipios limitrofes.

4. Nacional: Todos los departamentos a nivel Nacional

La vacante en el primer nivel, area de influencia, deberd permanecer publicada un minimo
de 3 dias héabiles, mientras que en los demas niveles estara publicada un dia como minimo.

o Seleccion del profesional en el aplicativo en caso de encontrarse y reportarlo a las
empresas prestadoras, asi mismo como reportar la no seleccién de profesionales.

El procedimiento ha evidenciado dificultad para proporcionar fechas reales que permitan al cliente
y a la compaiiia tener un estimado de los tiempos de contratacion, debido a que el proceso contiene
diversas posibilidades dentro de las actividades que se deben llevar a cabo para encontrar a los
profesionales y en los procesos que se pueden dar o no en los diferentes niveles de las vacantes.

Para ello se tomara como punto de partida la planificacion para definir, secuenciar y estimar las
duraciones de las actividades que componen el proceso de contratacién de profesionales, lo cual
representa el conjunto de pasos basados en la gestion del cronograma del PMBOK (Project
Management Body of Knowledge) (Project Management Institute, 2017) como érea de
conocimiento.

Los procesos que se llevaran a cabo seran:

Master en Direccion de Proyectos. Universidad de Valladolid 2021-2022



4 Herramienta para estimar la duracién de proyectos basada en redes logicas con incertidumbre
probabilistica en duracion y resultados. Aplicacion a la consecucion de profesionales en el sector de
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1. Planificar la Gestion del Cronograma: Proceso de establecer las politicas, los
procedimientos y la documentacion para planificar, desarrollar, gestionar, ejecutar y
controlar el cronograma del proyecto.

2. Definir las Actividades: proceso de identificar y documentar las acciones especificas que
se deben realizar para elaborar los entregables del proyecto.

3. Secuenciar las Actividades: Proceso de identificar y documentar las relaciones entre las
actividades del proyecto.

4. Estimar la Duracion de las Actividades: Proceso de realizar una estimacion de la
cantidad de periodos de trabajo necesarios para finalizar las actividades individuales con
los recursos estimados.

5. Desarrollar el Cronograma: Proceso de analizar secuencias de actividades, duraciones,
requisitos de recursos y restricciones del cronograma para crear el modelo del cronograma
del proyecto para la ejecucidn, el monitoreo y el control del proyecto.

6. Controlar el Cronograma Proceso de monitorear el estado del proyecto para actualizar el
cronograma del proyecto y gestionar cambios a la linea base del cronograma.

1.1 Planificar la Gestion del Cronograma

La busqueda y consecucion de los profesionales se tratara como un proyecto, por lo que la
planificacion de la gestion del cronograma estara basada en la guia para la direccién de proyectos
del PMBOoK, 6% edicion. (Project Management Institute, 2017), con lo cual se pretende brindar la
informacidn necesaria de la formay el momento en que cada una de las actividades que conforman
el proyecto terminara, especificando las etapas y las actividades planificadas.

1.2 Definir las Actividades

La consecucidon de profesionales lleva a cabo una serie de actividades que van desde el
requerimiento de la vacante por parte del cliente hasta la contratacion, actividades que seran
enlistadas y a las cuales se les asignaran un ID que servira de referencia como se muestra en la tabla
1.1. Listado de actividades.

Tabla 1.1. Listado de actividades
1) )

ID | ACTIVIDAD

1 | Requerimiento de nueva vacante

A VACANTE AREA DE INFLUENCIA

Morato Rios, Maria Paula



Contexto y motivacion 5

1) 2

ID | ACTIVIDAD

2 | Apertura vacante Caja de Compensacion Familiar

3 | Apertura vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)

Vigencia Publicacion vacante Caja de Compensacion Familiar.

4 | Nivel: Area de Influencia{

5 Vigencia Publicacion vacante Agencia PUblica de Gestion (SENA)
Nivel: Area de Influencia

6 Remision Hojas de vida vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Area de Influencia

7 Remision Hojas de vida vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)
Nivel: Area de Influencia

8 Revision Hojas de Vida vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Area de Influencia

9 Revision Hojas de Vida vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)

Nivel: Area de Influencia

B VACANTE MUNICIPIOS LIMITROFES

Solicitud apertura vacante Caja de Compensacion Familiar.

10 Nivel: Municipios Limitrofes

Solicitud apertura vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)

11 Nivel: Municipios Limitrofes

Vigencia Publicacion vacante Caja de Compensacion Familiar.

12 Nivel: Municipios Limitrofes

Vigencia Publicacion vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)

13 Nivel: Municipios Limitrofes

Remision Hojas de vida vacante Caja de Compensacion Familiar.

14 Nivel: Area de Influencia

Remision Hojas de vida vacante Agencia Pablica de Gestion (SENA)

15 Nivel: Area de Influencia

Revision Hojas de Vida vacante Caja de Compensacion Familiar.

16 Nivel: Municipios Limitrofes

Revision Hojas de Vida vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)

17 Nivel: Municipios Limitrofes

C VACANTE DEPARTAMENTAL

Solicitud apertura vacante Caja de Compensacion Familiar.

18 Nivel: Departamental

Solicitud apertura vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)

19 Nivel: Departamental

Vigencia Publicacion vacante Caja de Compensacion Familiar.

20 Nivel: Departamental

Vigencia Publicacion vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)

21 Nivel: Departamental

Remision Hojas de vida vacante Caja de Compensacion Familiar.

22 Nivel: Departamental

Remisién Hojas de vida vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)

23 Nivel: Departamental

Master en Direccion de Proyectos. Universidad de Valladolid 2021-2022
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@) 2
ID | ACTIVIDAD

Revision Hojas de Vida vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Departamental

Revision Hojas de Vida vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)
Nivel: Departamental

24

25

D VACANTE NACIONAL

Solicitud apertura vacante Caja de Compensacion Familiar.

26 Nivel: Nacional

27 Solicitud apertura vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)
Nivel: Nacional

28 Vigencia Publicacion vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Nacional

29 Vigencia Publicacion vacante Agencia Plblica de Gestion (SENA)
Nivel: Nacional

30 Remision Hojas de vida vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Nacional

31 Remisién Hojas de vida vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)
Nivel: Nacional

32 Revision Hojas de Vida vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Nacional

33 Revision Hojas de Vida vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)

Nivel: Nacional

34 | Consecucion Vacante. Nivel: nacional

35 | Solicitud revisidn referencias del profesional seleccionado

36 | Programacion examen de ingreso

37 | Resultado examen ingreso

38 | Alistamiento dotacion

39 | Alistamiento computador

40 | Induccion HSEQ

41 | Envio dotacion y computador

42 | Contratacién

43 | FIN
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Contexto y motivacion 7

1.3  Secuenciar las actividades

Las actividades definidas en la tabla 1.1. se clasificaron de acuerdo con el nivel de consecucién al
gue pertenecen, esto siguiendo lo planteado por el decreto 1668 del 2016 en cuanto a los cuatro (4)

Niveles de priorizacion:

A. Area de influencia: Municipio(s) que corresponden al area de influencia del proyecto.
Este tipo de vacante se describe a continuacion en la tabla 1.2 con las actividades de la 2

ala9

(1)

Tabla 1.2. Actividades pertenecientes al Nivel A

2

VACANTE AREA DE INFLUENCIA

Apertura vacante Caja de Compensacion Familiar

Apertura vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)

Vigencia Publicacion vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Area de Influencia

Vigencia Publicacion vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)
Nivel: Area de Influencia

Remision Hojas de vida vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Area de Influencia

Remision Hojas de vida vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)
Nivel: Area de Influencia

Revision Hojas de Vida vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Area de Influencia

Revision Hojas de Vida vacante Agencia PUblica de Gestion (SENA)
Nivel: Area de Influencia

B. Municipios limitrofes: Municipio(s) que limite(n) con el area de influencia. En la tabla

1.3 se presenta este tipo de vacantes Actividades de la 10 a la 17

1)

Tabla 1.3. Actividades pertenecientes al Nivel B

2

B

VACANTE MUNICIPIOS LIMITROFES

10

Solicitud apertura vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Municipios Limitrofes

11

Solicitud apertura vacante Agencia Publica de Gestidn (SENA)
Nivel: Municipios Limitrofes

12

Vigencia Publicacion vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Municipios Limitrofes

13

Vigencia Publicacion vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)
Nivel: Municipios Limitrofes

14

Remision Hojas de vida vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Area de Influencia

Master en Direccion de Proyectos. Universidad de Valladolid 2021-2022
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1)

(0]

15

Remision Hojas de vida vacante Agencia Pablica de Gestion (SENA)
Nivel: Area de Influencia

16

Revision Hojas de Vida vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Municipios Limitrofes

17

Revision Hojas de Vida vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)
Nivel: Municipios Limitrofes

C. Departamental: Departamento o departamentos al que pertenecen el area de influencia
y los municipios limitrofes. En la Tabla 1.4 se presenta este tipo de vacante, Actividades

delal8ala?25

(1)

Tabla 1.4. Actividades pertenecientes al Nivel C

0]

C

VACANTE DEPARTAMENTAL

18

Solicitud apertura vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Departamental

19

Solicitud apertura vacante Agencia Publica de Gestidn (SENA)
Nivel: Departamental

20

Vigencia Publicacion vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Departamental

21

Vigencia Publicacion vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)
Nivel: Departamental

22

Remisién Hojas de vida vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Departamental

23

Remisién Hojas de vida vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)
Nivel: Departamental

24

Revision Hojas de Vida vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Departamental

25

Revision Hojas de Vida vacante Agencia Publica de Gestién (SENA)
Nivel: Departamental

D. Nacional: Todos los departamentos a nivel Nacional. En la Tabla 1.5 se presenta este

tipo de vacantes. Actividades de la 26 a la 34

(1)

Tabla 1.5. Actividades pertenecientes al Nivel D

@

D

VACANTE NACIONAL

26

Solicitud apertura vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Nacional

27

Solicitud apertura vacante Agencia Pablica de Gestion (SENA)
Nivel: Nacional

28

Vigencia Publicacion vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Nacional
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1) )

29 Vigencia Publicacion vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)
Nivel: Nacional

Remisién Hojas de vida vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Nacional

Remision Hojas de vida vacante Agencia Pablica de Gestion (SENA)
Nivel: Nacional

Revision Hojas de Vida vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Nacional

Revision Hojas de Vida vacante Agencia Publica de Gestién (SENA)
Nivel: Nacional

30

31

32

33

34 | Consecucion Vacante. Nivel: nacional

La secuenciacion de las actividades dependera de las respuestas encontradas en cada nivel de la
vacante. Es decir, las predecesoras variaran dependiendo de la obtencion de los profesionales
requeridos en cada punto de control. A continuacion, en la figura 1.1. se presenta el grafico que
permitiria visualizar las actividades y las tomas de decisiones:

SI
| S
\
\\
NO AN A J—
sl
N\
T~ 0\ ~
TN T
1 NO P o -
sl /"‘/,/ - B
/ AN
/ p
| No Y,
st/
A Vacante area de influencia
B Vacante municipios limitrofes
® Vacante Departamental
D Vacante Nacional

Figura 1.1: Diagrama de flujo de las actividades pertenecientes al proyecto

De esta forma, una vez realizado el requerimiento de la vacante se inicia el proceso con las
actividades planteadas en el nivel A hasta llegar a la ejecucion de las tareas correspondientes a la
revision de las hojas de vida con cada uno de los prestadores autorizados. En este punto se debe
realizar la validacion del cumplimiento de los postulados en la vacante de acuerdo con las siguientes
dos condiciones:

1. ¢El profesional postulado cuenta con la experiencia requerida para desempefiar el cargo?
2. ¢El profesional postulado reside en el nivel en que se encuentra la vacante?

En caso de que la respuesta a ambas preguntas sea afirmativa, las actividades de los niveles B, C 'y
D no se ejecutarian, pues ya no se requiere ampliar la vacante a otros niveles para encontrar el
profesional requerido. En la figura 1.2. se presenta el flujo de las actividades realizadas si esta
condicion se llega a presentar.
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Figura 1.2: Diagrama de flujo de las actividades en caso de encontrar al profesional en el nivel A

En el caso de que no se cumpla alguna de las condiciones planteadas se debera solicitar a ambos
prestadores que se amplié la vacante al siguiente nivel, con lo que se realizarian las actividades
tanto del nivel A y B hasta la validacion del cumplimiento de los postulados. En la figura 1.3. se
muestra el diagrama de flujo de las actividades si los profesionales son encontrados en los
municipios limitrofes.

NO

NO

Sl

S

Figura 1.3: Diagrama de flujo de las actividades en caso de encontrar al profesional en el nivel B

Este ultimo procedimiento se realizara nuevamente en caso de que la respuesta sea negativa para el
nivel B, teniéndose que ejecutar todas las actividades del nivel A, B y ahora C.

En la tabla 1.6 Secuencia de las actividades se presentan las actividades predecesoras en el caso
pesimista en que no se encuentren los profesionales hasta el Gltimo nivel de las vacantes, para este
caso todas las actividades tendran relacion FC (Fin a comienzo), es decir que deberd finalizar la
predecesora para que la sucesora comience:

Tabla 1.6. Secuencia de las actividades

@) @) ©)] )
PREDECESORAS
(FC)

ID | ACTIVIDAD

1 | Requerimiento de nueva vacante
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1) ) @) (4)
ID | ACTIVIDAD PREDECESORAS
(FC)

A VACANTE AREA DE INFLUENCIA

2 | Apertura vacante Caja de Compensacion Familiar 1

3 | Apertura vacante Agencia Publica de Gestion (SENA) 1
Vigencia Publicacion vacante Caja de Compensacion Familiar.

4 o - 2
Nivel: Area de Influencia
Vigencia Publicacion vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)

5 S - 3
Nivel: Area de Influencia
Remision Hojas de vida vacante Caja de Compensacion Familiar.

6 S . 4
Nivel: Area de Influencia

7 Remision Hojas de vida vacante Agencia Publica de Gestion (SENA) 5
Nivel: Area de Influencia

8 Revision Hojas de Vida vacante Caja de Compensacion Familiar. 6
Nivel: Area de Influencia

9 Revision Hojas de Vida vacante Agencia Publica de Gestion (SENA) 7
Nivel: Area de Influencia

B VACANTE MUNICIPIOS LIMITROFES
Solicitud apertura vacante Caja de Compensacion Familiar.

10 | oot L 8
Nivel: Municipios limitrofes
Solicitud apertura vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)

11 |20 AR 9
Nivel: Municipios limitrofes
Vigencia Publicacion vacante Caja de Compensacion Familiar.

12 | .20 PR 10
Nivel: Municipios limitrofes
Vigencia Publicacion vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)

13 | .20 L 11
Nivel: Municipios limitrofes
Remision Hojas de vida vacante Caja de Compensacion Familiar.

14 | 5 TS ; 12
Nivel: Area de Influencia
Remision Hojas de vida vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)

15 | . 2 . 13
Nivel: Area de Influencia
Revision Hojas de Vida vacante Caja de Compensacion Familiar.

16 | \jivel- RPN 14
Nivel: Municipios limitrofes
Revision Hojas de Vida vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)

17 | oS T Y 15
Nivel: Municipios limitrofes

C VACANTE DEPARTAMENTAL
Solicitud apertura vacante Caja de Compensacion Familiar.

18 | ot 16
Nivel: Departamental
Solicitud apertura vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)

19 |20 17
Nivel: Departamental
Vigencia Publicacion vacante Caja de Compensacion Familiar.

20 | 200 18
Nivel: Departamental
Vigencia Publicacion vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)

21 | .27 19
Nivel: Departamental
Remision Hojas de vida vacante Caja de Compensacion Familiar.

22 |\ 20
Nivel: Departamental
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(1) (2) 3) 4
ID | ACTIVIDAD PREDECESORAS
(FC)
Remision Hojas de vida vacante Agencia Pablica de Gestion (SENA)
23 | o 21
Nivel: Departamental
Revision Hojas de Vida vacante Caja de Compensacion Familiar.
24 | 22
Nivel: Departamental
Revision Hojas de Vida vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)
25 | o o 23
Nivel: Departamental
D VACANTE NACIONAL
Solicitud apertura vacante Caja de Compensacion Familiar.
26 | oo . 24
Nivel: Nacional
Solicitud apertura vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)
27 | o ) 25
Nivel: Nacional
Vigencia Publicacion vacante Caja de Compensacion Familiar.
28 | .27 . 26
Nivel: Nacional
Vigencia Publicacion vacante Agencia Pablica de Gestion (SENA)
29 | .20 . 27
Nivel: Nacional
Remision Hojas de vida vacante Caja de Compensacion Familiar.
30 |0 . 28
Nivel: Nacional
Remision Hojas de vida vacante Agencia Pablica de Gestion (SENA)
31 |\ ) : 29
Nivel: Nacional
Revision Hojas de Vida vacante Caja de Compensacion Familiar.
32 | i : 30
Nivel: Nacional
Revision Hojas de Vida vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)
33 |\ . 31
Nivel: Nacional
34 | Consecucion Vacante. Nivel: nacional 32 33
35 | Solicitud revision referencias del profesional seleccionado 34
36 | Programacion examen de ingreso 35
37 | Resultado examen ingreso 36
38 | Alistamiento dotacion 35
39 | Alistamiento computador 35
40 | Induccion HSEQ 35
41 | Envio dotacion y computador 39 38
42 | Contratacion 37 41
43 |FIN 42
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1.4 Estimar la duracién de las actividades

Las duraciones de cada tarea podran ser de duracién fija o duracién variable de acuerdo con los
historicos de publicaciones reales anteriores. En caso de ser de duracion variable se especificaran
posibles duraciones minimas, mas probables y maximas determinadas mediante la funcién de
distribucion Beta-PERT

1.5 Desarrollar el cronograma:

Una vez definidas las actividades, su secuencia y duraciones se evaluaran todas en conjunto para
determinar fechas de comienzo y fin, asumiendo como fecha de inicio el momento 0 y duraciones
en dias habiles.

En la tabla 1.7. Programacion de las actividades se presenta la informacion agrupada, la cual sera
la base para realizar los diferentes modelos que permitan evaluar las diversas posibilidades para
resolver la problematica:
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Tabla 1.7. Programacion de las actividades

1) ) @) 4 () (6) (7 (8) (9) (10) 11) (12)
PRED- [ DURACION | TIPODE | DURACION |DURACION | DURACION - FECHA | FECHA

12 lisGilerte (FC) (DIAS) FUNCION MINIMA + PROB. MAX VIRHIRACION | niee FIN

1 | Requerimiento de nueva vacante 0 0 0

A VACANTE AREA DE INFLUENCIA 7

2 | Apertura vacante Caja de Compensacion Familiar 1 1 Determinista 0 1
Apertura vacante Agencia Publica de Gestion .

3 (SENA) 1 1 Determinista 0 1
Vigencia Publicacion vacante Caja de

4 | Compensacion Familiar. 2 3 Determinista 1 4
Nivel: Area de Influencia
Vigencia Publicacién vacante Agencia Publica de

5 | Gestion (SENA) 3 3 Determinista 1 4
Nivel: Area de Influencia
Remisidn Hojas de vida vacante Caja de

6 | Compensacion Familiar, 4 1 Beta-PERT 0 1 2 4 5
Nivel: Area de Influencia
Remision Hojas de vida vacante Agencia Publica de

7 | Gestion (SENA) 5 1 Beta-PERT 0 1 2 4 5
Nivel: Area de Influencia
Revision Hojas de Vida vacante Caja de

8 | Compensacion Familiar, 6 2 Beta-PERT 1 2 3 NO 5 7
Nivel: Area de Influencia
Revision Hojas de Vida vacante Agencia Pablica de

9 | Gestion (SENA) 7 2 Beta-PERT 1 2 3 NO 5 7
Nivel: Area de Influencia

B VACANTE MUNICIPIOS LIMITROFES 5
Solicitud apertura vacante Caja de Compensacion

10 | Familiar. 8 1 Determinista 7 8

Nivel: Municipios Limitrofes
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O]

® @

©)

(6)

Q)

®)

©)

(10)

11

(12)

ACTIVIDAD

PRED-
(FC)

DURACION
(DIAS)

TIPO DE
FUNCION

DURACION
MINIMA

DURACION
+ PROB.

DURACION
MAX

VALIDACION

FECHA
INICIO

FECHA
FIN

11

Solicitud apertura vacante Agencia Publica de
Gestion (SENA)
Nivel: Municipios limitrofes

Determinista

12

Vigencia Publicacion vacante Caja de
Compensacion Familiar.
Nivel: Municipios limitrofes

10

Determinista

13

Vigencia Publicacién vacante Agencia Publica de
Gestion (SENA)
Nivel: Municipios limitrofes

11

Determinista

14

Remisidn Hojas de vida vacante Caja de
Compensacion Familiar.
Nivel: Area de Influencia

12

Beta-PERT

10

15

Remision Hojas de vida vacante Agencia Publica de
Gestion (SENA)
Nivel: Area de Influencia

13

Beta-PERT

10

16

Revision Hojas de Vida vacante Caja de
Compensacion Familiar.
Nivel: Municipios limitrofes

14

Beta-PERT

NO

10

12

17

Revision Hojas de Vida vacante Agencia Pablica de
Gestion (SENA)
Nivel: Municipios limitrofes

15

Beta-PERT

NO

10

12

VACANTE DEPARTAMENTAL

18

Solicitud apertura vacante Caja de Compensacion
Familiar.
Nivel: Departamental

16

Determinista

12

13

19

Solicitud apertura vacante Agencia Publica de
Gestion (SENA)
Nivel: Departamental

17

Determinista

12

13

20

Vigencia Publicacion vacante Caja de
Compensacion Familiar.
Nivel: Departamental

18

Determinista

13

14

21

Vigencia Publicacién vacante Agencia Pablica de
Gestion (SENA)
Nivel: Departamental

19

Determinista

13

14
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O]

® @

©)

(6)

Q)

®)

©)

(10)

11

(12)

ACTIVIDAD

PRED-
(FC)

DURACION
(DIAS)

TIPO DE
FUNCION

DURACION
MINIMA

DURACION
+ PROB.

DURACION
MAX

VALIDACION

FECHA
INICIO

FECHA
FIN

22

Remision Hojas de vida vacante Caja de
Compensacién Familiar.
Nivel: Departamental

20

Beta-PERT

14

15

23

Remision Hojas de vida vacante Agencia Publica de
Gestion (SENA)
Nivel: Departamental

21

Beta-PERT

14

15

24

Revision Hojas de Vida vacante Caja de
Compensacién Familiar.
Nivel: Departamental

22

Beta-PERT

NO

15

17

25

Revision Hojas de Vida vacante Agencia Publica de
Gestion (SENA)
Nivel: Departamental

23

Beta-PERT

NO

15

17

VACANTE NACIONAL

26

Solicitud apertura vacante Caja de Compensacion
Familiar.
Nivel: Nacional

24

Determinista

17

18

27

Solicitud apertura vacante Agencia Publica de
Gestion (SENA)
Nivel: Nacional

25

Determinista

17

18

28

Vigencia Publicacién vacante Caja de
Compensacion Familiar.
Nivel: Nacional

26

Determinista

18

19

29

Vigencia Publicacion vacante Agencia Publica de
Gestion (SENA)
Nivel: Nacional

27

Determinista

18

19

30

Remision Hojas de vida vacante Caja de
Compensacion Familiar.
Nivel: Nacional

28

Beta-PERT

19

20

31

Remision Hojas de vida vacante Agencia Publica de
Gestion (SENA)
Nivel: Nacional

29

Beta-PERT

19

20

32

Revision Hojas de Vida vacante Caja de
Compensacion Familiar.
Nivel: Nacional

30

Beta-PERT

20

23
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(1) (2) ) 4 ©) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)
PRED- | DURACION | TIPO DE DURACION | DURACION | DURACION - FECHA | FECHA
D) Aer e (FC) | (DiAS) FUNCION | MINIMA | +PROB. MAX | VALIDACION| \\icio | FIN
Revision Hojas de Vida vacante Agencia Publica de
33 | Gestion (SENA) 31 3 Beta-PERT 1 3 4 20 23
Nivel: Nacional
34 | Consecucion Vacante. Nivel: nacional 32 33 1 Determinista 23 24
35 SoI|C|t_ud revision referencias del profesional 34 1 Determinista 24 25
seleccionado
36 | Programacion examen de ingreso 35 1 Determinista 25 26
37 | Resultado examen ingreso 36 1 Determinista 26 27
38 | Alistamiento dotacién 35 3 Beta-PERT 2 3 4 25 28
39 | Alistamiento computador 35 3 Beta-PERT 2 3 4 25 28
40 | Induccién HSEQ 35 1 Determinista 25 26
41 | Envio dotacién y computador 39 38 1 Determinista 28 29
42 | Contratacién 37 41 1 Determinista 29 30
43 | FIN 42 0 30 30
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En la tabla 1.7 se asume que los profesionales se consiguen por medio de la vacante abierta a nivel
nacional. En consecuencia, se deberan realizar todas las actividades que contemplan los grupos A, B,
Cy D, para lo cual se especificard que el resultado de las validaciones en las actividades 8, 9, 16, 17,
24 y 25 es “NO”.

En caso de que se consiga el profesional en otro nivel de la vacante se debera colocar “SI” en la
actividad de validacién correspondiente, en cuyo caso las actividades de los niveles posteriores no
aportarian duracion para las fechas de inicio y fin en las columnas 11y 12

1.6 Controlar el Cronograma

En este proceso se realizaran procesos de monitorizacion y replanteo a lo largo de la ejecucion del
proyecto en funcion del desempefio real de sus actividades, recalculando la fecha de finalizacion
eliminando la incertidumbre de las actividades que ya se han realizado.
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Capitulo 2 BASE METODOLOGICA

La estimacién de las duraciones para proyectos que cuentan con incertidumbre tanto por la duracion
de sus actividades y por la posibilidad de ocurrencia de estas, estard soportada por medio de
herramientas de programacion de proyectos, al ser capaces de contribuir por medio de sus tratamientos
probabilisticos y estadisticos a proyectos con las particularidades que este posee, pues como se Vvio en
el capitulo anterior se cuentan con actividades de duracién variable, que a su vez pueden estar sujetas
a validaciones para determinar sus sucesoras y predecesoras. Es el caso de los niveles en los que pueden
estar abiertas las vacantes y que podran no ser ejecutados si se llega a terminar el proceso de blsqueda
de profesionales en un nivel anterior.

Teniendo en cuenta que se tratan actividades con duraciones con variables aleatorias que pueden o no
suceder se definiran por medio de la distribucion de probabilidad Beta y método GERT (“Tropical
Evaluation & Review Technique”), también conocido como método de Técnica de Evaluacion Gréfica
y Revision, el cual tendria utilidad por su tratamiento probabilistico que funciona para actividades que
puedan presentar alternativas de ocurrencia (Felix Antonio Villafafiez Cardefioso, 2014).
Adicionalmente y vinculando lo comentado anteriormente se haré uso de la simulacion de Montecarlo,
al ser este un método utilizado para resolver problemas matematicos complejos con variables
aleatorias.

2.1 Beta-PERT con actividades de duracioén aleatoria

Basados en lo planteado en el capitulo 1 se determinaron dos tipos de actividades, clasificadas por su
duracion, el primero definido como determinista por contar con una duracion fija, es decir, que se
tendria la certeza de cuanto tardaria en llevarse a cabo la actividad y la segunda con duracion variable
descrita por una funcién de distribucién Beta.

La distribucion Beta se usa frecuentemente en las técnicas PERT Program Evaluation and Review
Tecnhiques, los cuales suponen que las duraciones de las actividades que componen un proyecto son
variables aleatorias que obedecen a la distribucion Beta. (Lopez Casuso, 2006)

Para programar el proyecto se debera estimar la duracion media y la varianza de las actividades que lo
componen, por lo que se utilizaran los tres valores que se consideran conocidos:

o Tiempo més probable (m): Tiempo normal que se podria tardar la actividad en finalizarse.

o Tiempo pesimista (b): Tiempo que se podria tardar la actividad en llevarse a cabo cuando la
actividad se realiza de manera deficiente o los riesgos se materializan.

o Tiempo optimista (a): Tiempo que tarda la actividad en llevarse a cabo si esta transcurre de

manera perfecta.

Con estos valores es posible determinar el tiempo estimado siguiendo la siguiente ecuacion:
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T.=(at4m+b)/ 6 (1)
Y de la misma forma la varianza:
Varianza =((b-a) / 6)? )

Con esta informacion es posible calcular el tiempo y la varianza que aporta cada actividad al proyecto.

2.2 GERT

El método GERT llamado asi por sus siglas Graphical Evaluation and Review Techique fue presentado
en 1966 por A.A.B. Pristker y W.W. Happ y es una herramienta que permite integrar proyectos con
caracteristicas especiales como actividades con duraciones sujetas a variacion, ciclos de
retroalimentacion, probabilidad de ocurrencia y ocurrencias multiples de un evento.

Este tipo de método tiene aplicacion en proyectos de pruebas de prototipos, estudios de factibilidad,
planificacion de nuevos productos, I+D+i, entre otros. (Roberts, Vallejo and Lefiero, 1979)

El método GERT permite también graficar diversos tipos de nodos de acuerdo con las posibles
relaciones l6gicas de entrada y salida. Las condiciones de entrada definen los requerimientos que deben
cumplir las predecesoras para que se puedan ejecutar las actividades de este nodo. Las condiciones de
salida determinan el tipo de red que continuaran al finalizarlo.

El presente proyecto encaja en este método al contar con actividades que tienen incertidumbre en sus
duraciones y la posibilidad de ejecutarse 0 no de acuerdo con condiciones en la salida. Tal como se
evidencié en los capitulos anteriores algunas actividades estaran determinadas por la funcion de
distribucion c con los tres parametros de duracién minima, mas probable y maxima.

Las actividades que condicionaran la realizacion de las siguientes seran aquellas que requieren de una
validacion para ser llevadas a cabo, en este caso nos referimos a las presentadas en la tabla a
continuacion

Tabla 2.1. Actividades de validacion

A VACANTE AREA DE INFLUENCIA

8 Revision Hojas de Vida vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Area de Influencia

9 Revision Hojas de Vida vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)
Nivel: Area de Influencia

B VACANTE MUNICIPIOS LIMITROFES

Revision Hojas de Vida vacante Caja de Compensacion Familiar.

16 Nivel: Municipios Limitrofes
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Revision Hojas de Vida vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)

17 Nivel: Municipios Limitrofes

C VACANTE DEPARTAMENTAL

Revision Hojas de Vida vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Departamental

Revision Hojas de Vida vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)
Nivel: Departamental

24

25

Si el resultado de alguna de estas llega a ser “SI” las actividades en los niveles siguientes no se
realizarian.

Con esta informacidn realizaremos el grafico general, siguiendo las siguientes hipétesis:

¢ No se consiguen los profesionales en los niveles A, B'y C, llegando asi al nivel nacional.

e Se asumen duraciones deterministas, en el caso de aquellas que no lo sean se tomaré el valor de
la duracion mas probable.

¢ En cada nodo se representa la duracidon de la actividad.

e En el nodo “FIN” se calcula la duracion total de acuerdo con el camino tomado.
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Figura 2.1: Diagrama GERT consecucion vacante en el nivel D
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De manera especifica se presentaran a continuacién los gréficos para cada una de las posibilidades de
acuerdo con los niveles a los que puede llevar la vacante:

2.2.1. Consecucioén vacante en el nivel A

Para este primer caso se ejemplifica la situacion de encontrar el profesional requerido en el nivel A,
correspondiente al area de influencia. Para ello se asume que la validacion en las actividades 8 0 9 es
afirmativa dependiendo del prestador por medio del cual se consiga, de esta forma las actividades que
componen los niveles B, C y D, no se realizarian y se saltaria directamente a la actividad 35, esto se
puede visualizar en la figura 2.2.

N
—ip
I -
A Vacante area de influencia
;] Vacante municipios limitrofes
® Vacante Departamental
D Vacante Nacional

Figura 2.2: Diagrama de flujo consecucién vacante en el nivel A

2.2.2. Consecucioén vacante en el nivel B

Este segundo caso ejemplifica la situacion de encontrar el profesional requerido en el nivel B,
correspondiente a la vacante en municipios limitrofes. Para este caso la validacion de las actividades
8y 9 seria negativa, pero afirmativa para las actividades 16 o 17 dependiendo del prestador por medio
del cual se consiga, de esta forma las actividades que componen los niveles C y D, no se realizarian y
se saltaria directamente a la actividad 35, esto se puede visualizar en la figura 2.3
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~ >__._.

A Vacante area de influencia

B Vacante municipios limitrofes
¢ Vacante Departamental

D Vacante Nacional

Figura 2.3: Diagrama de flujo consecucidn vacante en el nivel B

2.2.3. Consecucioén vacante en el nivel C

Este tercer caso ejemplifica la situacién de encontrar el profesional requerido en el nivel C,
correspondiente a la vacante departamental. Para este caso la validacion de las actividades 8, 9, 16 y
17 descartando asi el primer y segundo nivel y afirmativa en las actividades 24 o 25 dependiendo del
prestador por medio del cual se consiga, de esta forma las actividades que componen el nivel D, no se
realizarian y se saltaria directamente a la actividad 35, esto se puede visualizar en la figura 2.4

—_—
| no — —
o S um--um—
Sl ~
A Vacante area de influencia
B Vacante municipios limitrofes
c Vacante Departamental
D Vacante Nacional

Figura 2.4: Diagrama de flujo consecucidn vacante en el nivel C
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2.2.4. Consecucion vacante en el nivel D

El cuarto caso ejemplifica la situacién de encontrar el profesional requerido en el nivel D,
correspondiente a la vacante nacional. Para este caso a validacion de las actividades 8, 9, 16, 17,24 y
25 descartando asi del primer al tercer nivel, en este Gltimo se deben conseguir los profesionales, para
posteriormente continuar con la actividad 35, esto se puede visualizar en la figura 2.5

A Vacante area de influencia

B Vacante municipios limitrofes
® Vacante Departamental

D Vacante Nacional

Figura 2.5: Diagrama de flujo consecucidn vacante en el nivel D

2.3 Simulacion de Montecarlo

La simulacién de Montecarlo es un método que utiliza nimeros aleatorios para generar modelos de
procesos y estudiarlos con ayuda de ordenadores, que permite resolver problemas matematicos
complejos por medio de la repeticidn de caracteristicas y comportamientos de variables reales para el
analisis y prediccion de la evolucidn de sus resultados (Francisco Lépez, 2017).

Su nombre hace alusién al Casino de Montecarlo famoso por ser un sistema de juegos de azar y uno
de los atractivos turisticos del Principado de Ménaco. La ruleta es uno de los juegos de azar mas
famosos y ademas un ejemplo claro de la generacién de nimeros aleatorios pues cualquiera de los
resultados cuenta con la misma probabilidad de ocurrir.

La simulacién de Montecarlo permite hacer estimaciones en escenarios de dificil prediccién, para ello
se proporcionan datos que imiten el comportamiento de las acciones, las cuales con un namero
estimado de repeticiones y datos aleatorios ofrecen resultados con un grado de confianza para
diferentes situaciones, que permitan evaluar el riesgo y como consecuencia contribuir a la toma de
decisiones.

Su utilidad se encuentra en el sector econémico, en carteras de inversion, proyectos de gestién de
riesgo, entre otros. En el caso de los proyectos contribuye en la determinacién de variables como el
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plazo y el coste, los cuales son pilares para la ejecucion y control de los mismos, pues con base en el
grado de confianza que se desee adoptar se decidiran los valores aceptables para el cronograma y
presupuesto.

Existen programas por medio de los cuales es posible sistematizar el método de Montecarlo, algunos
de los més conocidos son @Risk y Cristal Ball, los cuales funcionan como complementos de Excel y
Gold Sim, programa de analisis aplicable al sector de los negocios e ingenieria. (Martin, 2017)

La simulacion de Montecarlo sera de utilidad en el presente proyecto para simular las condiciones
variables de las actividades, como lo son las duraciones y la posibilidad de ocurrencia de las mismas
conforme a lo definido en el capitulo anterior. Este método permitira estimar las duraciones totales
con cierto grado de probabilidad que permita entregar al cliente una certeza de la informacién
proporcionada.
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Capitulo 3 IMPLEMENTACION

Con lo revisado en los capitulos anteriores es posible desarrollar el cronograma y ejecutar la
herramienta atendiendo las necesidades del cliente que van desde conocer la duracion total
asumiendo encontrar los profesionales en cada uno de los niveles hasta la duracién en puntos de
control al conocer las duraciones reales en las actividades pasadas.

El desarrollo del cronograma ademas de brindar una herramienta capaz de proporcionar la duracion
total del proyecto, duraciones parciales de las actividades con las fechas estimadas de inicio y fin,
pretende también presentar herramientas capaces de reflejar el impacto de las actividades
visualmente, para esto se hara uso del Diagrama de Gantt.

3.1 Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es una de las técnicas graficas mas conocidas, su nombre surgi6 en honor al
ingeniero mecanico estadounidense Henry Laurence Gantt quien lo disefid en el afio 1910 al colocar
en una pizarra actividades y fechas para cumplir compromisos de reparaciones en un taller.

Con base en la informacién ya recopilada de las actividades, secuenciacion y estimacion de
duraciones se desarrollara el Diagrama de Gantt para este proyecto, en el que se tendrdn como punto
de partida las siguientes premisas:

e Lafechade inicioes el dia0

e Las duraciones estimadas para las actividades que no son deterministas seran las duraciones
mas probables.

e Se estimaran las duraciones evaluando cada una de las posibilidades de encontrar a los
profesionales en cada uno de los niveles.

3.1.1. Consecucion vacante en el nivel A

Siguiendo el flujo presentado en el capitulo 2.2.1. y tomando duraciones fijas paras las actividades
se graficara la situacion de encontrar el profesional requerido en el nivel A.

El primer caso ejemplifica la situacién de encontrar el profesional requerido en el rea de influencia.
Como respuesta en la herramienta se colocara un “SI” en la validacion las actividades 8 o 9
dependiendo del prestador por medio del cual se consiga, de esta forma las actividades que
componen los niveles B, C y D, no se realizarian y se saltaria directamente a la actividad 35, esto
se puede visualizar en la figura 3.1 mostrando asi que la duracion total seria de 13 dias.

El diagrama de Gantt se genera en Microsoft Excel condicionado para que las actividades que
conforman los niveles B, C y D no aporten duracién para la estimacién de fecha de inicio, ni fecha
de fin, con lo cual se sigue la secuencia general desde el inicio hasta la actividad 8 0 9, y
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posteriormente se salta a la actividad 35 que tendria como predecesora a cualquier de estas dos
Gltimas, en adelante las actividades son administrativas y siguen el curso general como se visualiza
en lafigura 3.1.
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DURACIO [PREDECE| FECHA FECHA
ID |ACTIVIDAD N SORA INICIO FIN 1|2|3|4|5|G|7|8|9|10|11|12|13|14|
1 |Requerimiento de nueva vacante 0 0 0 0 L J
o [Apertura vacante Caja de Compensacion 1 1 o 1
Familiar
Apertura vacante Agencia Publica de Gestion
3 (SENA) 1 1 0 1
2 Vigencia Pu?llca0|0ﬁ_\acante Caja de 3 > 1 4
Compensacion Familiar.
5 Vlgepcla Publlc:«:\?lon vacante Agencia 3 3 1 4
Publica de Gestién (SENA)
Remision Hojas de vida vacante Caja de
6 ., - 1 4 4 5
Compensacion Familiar.
7 Remision Hojas de vida vacante Agencia 1 5 4 5
Publica de Gestion (SENA)
Revision Hojas de Vida vacante Caja de
8 . . 2 6 5 7
Compensacion Familiar.
9 Reuisién Hojas de Vida vacante Agencia P 7 5 7
Publica de Gestién (SENA)
10 Solicitud ap.e!'lura \@Qante Caja de 1 ~ 0 0
Compensacion Familiar.
1 Solicitud apertura vacante Agencia Publica de 1 ~ o 0
Gestion (SENA)
12 Vigencia Pu.brllcammjl.vacante Caja de o - 0 0
Compensacion Familiar.
13 Vigencia Publicacion vacante Agencia o ~ 0 0
Publica de Gestion (SENA)
14 Remision H&_)J’as de \{n_:ia vacante Caja de 1 ~ 0 0
Compensacion Familiar.
15 Remision Hojas de vida vacante Agencia 1 ~ 0 0
Publica de Gestién (SENA)
16 |Revision Hol.a’s de V!qa vacante Caja de 2 R o o
Compensacion Familiar.
17 Revision Hojas de Vida vacante Agencia 2 - 0 0
Publica de Gestion (SENA)
18 Solicitud apgnura »asante Caja de 1 - 0 0
Compensacion Familiar.
19 SO|IC.It'ud apertura vacante Agencia Publica de 1 ~ 0 0
Gestion (SENA)
20 Vigencia Pu.b’llcacloﬁ.vacanle Caja de o ~ 0 0
Compensacion Familiar.
21 Vigencia Publicacién vacante Agencia o - 0 0
Publica de Gestion (SENA)
Remision Hojas de vida vacante Caja de
22 - o 1 - 0 0
Compensacion Familiar.
23 Remision Hojas de vida vacante Agencia 1 - 0 0
Publica de Gestién (SENA)
20 Revisién Ho].a’s de V!(?a vacante Caja de > . 0 0
Compensacion Familiar.
25 Revision Hojas de Vida vacante Agencia > ~ 0 0
Publica de Gestién (SENA)
2 Solicitud apgftura \qgante Caja de 1 - 0 0
Compensacion Familiar.
27 Solicitud apertura vacante Agencia Publica de 1 - 0 0
Gestion (SENA)
28 Vigencia Pupllca0|orj_\/acante Caja de 0 ~ 0 0
Compensacion Familiar.
29 Vlgepcla Publlc:«:\?lon vacante Agencia 0 . 0 0
Publica de Gestién (SENA)
30 Remision Hg{as de \fu.ia vacante Caja de 1 ~ 0 0
Compensacion Familiar.
a1 Remision Hojas de vida vacante Agencia 1 - 0 0
Publica de Gestion (SENA)
Revision Hojas de Vida vacante Caja de
32 . . 3 - 0 0
Compensacion Familiar.
33 Reuisién Hojas de Vida vacante Agencia 3 ~ 0 0
Publica de Gestién (SENA)
34 |Consecucion Vacante. Nivel: nacional 0 - 0 0
35 Sohcngd revision referencias del profesional 1 8 7 8
seleccionado
36 [Programacién examen de ingreso 1 35 8 9 .
37 [Resultado examen ingreso 1 36 9 10 .
38 [Alistamiento dotacion 3 35 8 11 ...
39 |Alistamiento computador 3 35 8 11 ...
40 (Induccién HSEQ 1 35 8 9 .
41 |Envio dotacién y computador 1 39 11 12 .
42 |Contratacién 1 37 12 13 .
43 [FIN 0 42 13 13 L

Figura 3.1: Diagrama de Gantt consecucion vacante en el nivel A
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3.1.2. Consecucion vacante en el nivel B

Siguiendo el flujo presentado en el capitulo 2.2.2. y tomando duraciones fijas paras las actividades
se graficard la situacion de encontrar el profesional requerido en el nivel B.

El segundo caso ejemplifica la situacion de encontrar el profesional requerido en los municipios
limitrofes. Como respuesta en la herramienta se colocara un “NO” en la validacion de las
actividades 8 y 9 descartando asi el primer nivel y “SI” en las actividades 16 o 17 dependiendo del
prestador por medio del cual se consiga, de esta forma las actividades que componen los niveles C
y D, no se realizarian y se saltaria directamente a la actividad 35, esto se puede visualizar en la
figura 3.2 donde se evidencia una duracion total ahora de 18 dias.

El diagrama de Gantt se genera en Microsoft Excel condicionado para que las actividades que
conforman los niveles C y D no aporten duracion para la estimacion de fecha de inicio, ni fecha de
fin, con lo cual se sigue la secuencia general desde el inicio hasta la actividad 16 o 17, y
posteriormente se salta a la actividad 35 que tendria como predecesora a cualquiera de estas dos
Gltimas, en adelante las actividades son administrativas y siguen el curso general como se visualiza
en lafigura 3.2.
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DURACIO [PREDECE | FECHA FECHA

ID |ACTIVIDAD N SORA INICIO FIN 1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|l3|l4|15|16|l7|18|19

1 |Requerimiento de nueva vacante 0 0 0 0 L

o [Aperturavacante Caja de Compensacion 1 1 o 1
Familiar
Apertura vacante Agencia Publica de Gestion

3 (SENA) 1 1 0 1

2 Vigencia Pu_blllcacmrl\,acante Caja de 3 > 1 2
Compensacién Familiar.

5 Vigencia Publicacion vacante Agencia 3 3 1 4
Publica de Gestién (SENA)

6 Remision Ht.:],as de \fuja vacante Caja de 1 4 4 5
Compensacién Familiar.

7 Remision Hojas de vida vacante Agencia 1 5 4 5
Publica de Gestién (SENA)
Reuvisién Hojas de Vida vacante Caja de

8 - . 2 6 5 7
Compensacién Familiar.

9 Revision Hojas de Vida vacante Agencia 2 7 5 7
Publica de Gestién (SENA)

10 Solicitud apgrtura va.c.ame Caja de 1 8 7 8
Compensacién Familiar.
Solicitud apertura vacante Agencia Publica de

1 gestion (SENA) L ° 7 8

12 Vigencia Pu.b’llcacloﬁ.vacame Caja de 1 10 8 9
Compensacién Familiar.
Vigencia Publicacién vacante Agencia

8 Publica de Gestion (SENA) 1 1 8 N

14 Remision Hg!as de \{lqa vacante Caja de 1 12 9 10
Compensacién Familiar.
Remision Hojas de vida vacante Agencia

s Publica de Gestién (SENA) ! 8 N 10

16 Revision HO]'aS de V!Qa vacante Caja de 2 14 10 12
Compensacién Familiar.
Revision Hojas de Vida vacante Agencia

17 " L 2 15 10 12
Publica de Gestién (SENA)

18 Solicitud apt.e,nura va.c.ante Caja de 1 B 0 0
Compensacién Familiar.

19 Solicitud apertura vacante Agencia Publica de 1 R o o
Gestion (SENA)

20 Vigencia Pu.l':’llcamérl\acame Caja de o R 0 o
Compensacién Familiar.

21 Vigencia Publicacién vacante Agencia 0 R 0 0
Publica de Gestion (SENA)

2 Remisién H(?J’as de \{l.da vacante Caja de 1 R 0 o
Compensacién Familiar.

23 Remisién Hojas de vida vacante Agencia 1 B 0 0
Publica de Gestion (SENA)

20 Reuision Hol_a’s de V!Qa vacante Caja de > R o o
Compensacién Familiar.

25 Revision Hojas de Vida vacante Agencia 2 R o 0
Publica de Gestion (SENA)

2 Solicitud ap_e!‘tura \,a_cbame Caja de 1 R 0 0
Compensacién Familiar.

27 Solicitud apertura vacante Agencia Publica de 1 R 0 o
Gestién (SENA)

28 Vigencia Pu.bllcacmrlvacante Caja de 0 R 0 0
Compensacién Familiar.

29 Vigencia Publicacién vacante Agencia o R o o
Publica de Gestién (SENA)

30 Remision Hg{as de \f@a vacante Caja de 1 R 0 0
Compensacién Familiar.

31 Remision Hojas de vida vacante Agencia 1 R 0 0
Publica de Gestién (SENA)

32 Revision Hoj.a’s de V!qa vacante Caja de 3 R 0 o
Compensacion Familiar.

23 Revision Hojas de Vida vacante Agencia 3 R 0 0
Publica de Gestion (SENA)

34 |Consecucion Vacante. Nivel: nacional 0 - 0 0

35 Sollcﬂgd revision referencias del profesional 1 16 12 13
seleccionado

36 |Programacion examen de ingreso 1 35 13 14

37 |Resultado examen ingreso 1 36 14 15

38 |Alistamiento dotacién 3 35 13 16

39 |Alistamiento computador 3 35 13 16

40 |Induccién HSEQ 1 35 13 14

41 |Envio dotacion y computador 1 39 16 17

42 |Contratacién 1 37 17 18

43 |FIN 0 42 18 18

Figura 3.2: Diagrama de Gantt consecucion vacante en el nivel B
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3.1.3. Consecucion vacante en el nivel C

Siguiendo el flujo presentado en el capitulo 2.2.3. y tomando duraciones fijas paras las actividades
se graficara la situacion de encontrar el profesional requerido en el nivel C.

El tercer caso ejemplifica la situacion de encontrar el profesional requerido a nivel departamental.
Como respuesta en la herramienta se colocara un “NO” en la validacion de las actividades 8, 9, 16
y 17 descartando asi el primer y segundo nivel y “SI” en las actividades 24 o 25 dependiendo del
prestador por medio del cual se consiga, de esta forma las actividades que componen el nivel D, no
se realizarian y se saltaria directamente a la actividad 35, esto se puede visualizar en la figura 3.3
donde se evidencia una duracion total ahora de 23 dias.

El diagrama de Gantt se genera en Microsoft Excel condicionado para que las actividades que
conforman el nivel D no aporten duracion para la estimacion de fecha de inicio, ni fecha de fin, con
lo cual se sigue la secuencia general desde el inicio hasta la actividad 24 o 25, y posteriormente se
salta a la actividad 35 que tendria como predecesora a estas dos Ultimas, en adelante las actividades
son administrativas y siguen el curso general como se visualiza en la figura 3.3.
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DURACIO |PREDECE| FECHA FECHA

ID [ACTIVIDAD N SORA INICIO FIN l|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24

1 |Requerimiento de nueva vacante 0 0 0 0 L

2 Aper.tgra vacante Caja de Compensacion 1 1 o 1
Familiar
Apertura vacante Agencia Publica de Gestion

3 (SENA) 1 1 0 1

4 Vigencia Pu_blllcacmlj‘vacame Caja de 3 P 1 4
Compensacién Familiar.

5 Vigencia Publicacion vacante Agencia 3 3 1 4
Publica de Gestién (SENA)
Remisién Hojas de vida vacante Caja de

6 = - 1 4 4 5
Compensacion Familiar.

7 Remisién Hojas de vida vacante Agencia 1 5 4 5
Publica de Gestion (SENA)
Revisién Hojas de Vida vacante Caja de

8 : - 2 6 5 7
Compensacion Familiar.

9 Revisién Hojas de Vida vacante Agencia 2 7 5 7
Publica de Gestién (SENA)

10 Solicitud ap.elrtura va.c.ante Caja de 1 8 7 8
Compensacién Familiar.
Solicitud apertura vacante Agencia Publica de

11 L 1 9 7 8
Gestion (SENA)

1 Vigencia F'u.bfllcacmr.\‘vacante Caja de 1 10 8 9
Compensacion Familiar.
Vigencia Publicacion vacante Agencia

1 1 11

3 Publica de Gestién (SENA) 8 °

14 Remision quas de \{lsia vacante Caja de 1 12 9 10
Compensacion Familiar.
Remision Hojas de vida vacante Agencia

15 . ” 1 13 9 10
Publica de Gestién (SENA)

16 Rewvision Ho!a}s de V!Qa vacante Caja de 2 14 10 1
Compensacion Familiar.
Rewisién Hojas de Vida vacante Agencia

v Publica de Gestion (SENA) 2 15 10 2

18 Solicitud apgrtura vaEante Caja de 1 16 12 13
Compensacion Familiar.
Solicitud apertura vacante Agencia Publica de

19 L 1 17 12 13
Gestion (SENA)

20 Vigencia Pu.blllcaclor.l.\acante Caja de 1 18 13 14
Compensacién Familiar.
Vigencia Publicacién vacante Agencia

A Publica de Gestién (SENA) ! © 8 1

2 Remision H«.)J’as de \{lQa vacante Caja de 1 20 14 15
Compensacién Familiar.
Remision Hojas de vida vacante Agencia

2 " . 1 21 14 1

3 Publica de Gestién (SENA) 5

24 Revision Hol.als de V!Qa vacante Caja de 2 2 15 17
Compensacién Familiar.
Revisién Hojas de Vida vacante Agencia

25 N L 2 23 15 17
Publica de Gestién (SENA)

2 Solicitud apt.e/rtura \@.c.ante Caja de 1 R o 0
Compensacion Familiar.

27 Solicitud apertura vacante Agencia Publica de 1 R o 0
Gestion (SENA)

28 Vigencia Pu_bllcacmlj‘vacame Caja de 0 R 0 0
Compensacion Familiar.

29 Vlge.ncla Publlcaflon vacante Agencia 0 ~ 0 0
Publica de Gestién (SENA)

30 |Remision Hojas de vida vacante Caja de 1 : 0 0
Compensacion Familiar.

a1 Remision Hojas de vida vacante Agencia 1 R o 0
Publica de Gestion (SENA)
Rewision Hojas de Vida vacante Caja de

32 : - 3 - 0 0
Compensacion Familiar.

33 Revisién Hojas de Vida vacante Agencia 3 R 0 0
Publica de Gestién (SENA)

34 |Consecucion Vacante. Nivel: nacional 0 - 0 0

35 | Solicitud revisién referencias del profesional i o 17 18 .
seleccionado

36 |Programaci6n examen de ingreso 1 35 18 19 .

37 |Resultado examen ingreso 1 36 19 20 .

38 |Alistamiento dotacion 3 35 18 21 ...

39 |Alistamiento computador 3 35 18 21 ...

40 |Induccién HSEQ 1 35 18 19 .

41 |Envio dotacién y computador 1 39 21 22

42 |Contratacion 1 37 22 23

43 |FIN 0 42 23 23

Figura 3.3: Diagrama de Gantt consecucion vacante en el nivel C

Master en Direccion de Proyectos. Universidad de Valladolid 2021-2022




34 Herramienta para la estimacion de la duracion de proyectos basada en redes légicas con incertidumbre
probabilistica en duracién y resultados. Aplicacion a la consecucion de profesionales en el sector de
hidrocarburos en Colombia

3.1.4. Consecucion vacante en el nivel D

Siguiendo el flujo presentado en el capitulo 2.2.4. y tomando duraciones fijas paras las actividades
se graficard la situacion de encontrar el profesional requerido en el nivel B.

El cuarto caso ejemplifica la situacion de encontrar el profesional requerido a nivel nacional. Como
respuesta en la herramienta se colocard un “NO” en la validacién de las actividades 8, 9, 16, 17, 24
y 25 descartando asi del primer al tercer nivel, en este Gltimo se deben conseguir los profesionales,
para posteriormente continuar con la actividad 35, esto se puede visualizar en la figura 3.4. donde
se evidencia una duracion total ahora de 30 dias.

El diagrama de Gantt se genera en Microsoft Excel de tal forma que todas las actividades de los
niveles A, B, C y D se realizan en su totalidad como se visualiza en la figura 3.4.
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5]

[ACTIVIDAD

DURACIO
N

PREDECE
SORA

FECHA
INICIO

FECHA
FIN

1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|23|29|30|31

[N

Requerimiento de nueva vacante

0

0

Familiar

Apertura vacante Caja de Compensacion

0

| Apertura vacante Agencia Publica de Gestion
SENA)

Vigencia Publicacién vacante Caja de
Compensacién Familiar.

Vigencia Publicacion vacante Agencia

Publica de Gestion (SENA)

Remision Hojas de vida vacante Caja de
Compensacién Familiar.

Remision Hojas de vida vacante Agencia
Publica de Gestién (SENA)

Revision Hojas de Vida vacante Caja de
Compensacién Familiar.

Reuision Hojas de Vida vacante Agencia
Publica de Gestion (SENA)

Solicitud apertura vacante Caja de
Compensacién Familiar.

Solicitud apertura vacante Agencia Publica de

Gestion (SENA)

Vigencia Publicacion vacante Caja de
Compensacién Familiar.

10

Vigencia Publicacion vacante Agencia

Publica de Gestion (SENA)

11

Remision Hojas de vida vacante Caja de

Compensacion Familiar.

12

10

Remision Hojas de vida vacante Agencia

Publica de Gestién (SENA)

13
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Compensacién Familiar.
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25
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Alistamiento computador
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25
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Induccién HSEQ

35

25

26

Envio dotacion y computador

39
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29

Contratacion
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30

FIN
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Figura 3.4: Diagrama de Gantt consecucion vacante en el nivel D
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3.2 Herramienta

Tal como se ha evidenciado en los capitulos anteriores la herramienta se implementara en Microsoft
Excel, haciendo uso de sus funciones basicas para los casos ya expuestos. Ahora, con el objetivo
de dar respuesta a las posibles solicitudes del cliente se usara como complemento @Risk, el cual,
por medio de la simulacién de Montecarlo permitira definir los valores de entrada, que para este
caso serén las duraciones resultantes de aplicar la funcién de distribucion Beta-PERT vy la funcion
de salida que corresponde a la duracion total del proceso de seleccion de candidatos.

Se asignan como valores de entrada las duraciones con la funcion de distribucion beta-PERT de
@Risk, en esta se definen los valores minimos, mas probables y maximos para las actividades que
tienen duracion variable especificadas en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Actividades con duracion definida por la funcién de distribucion Beta-PERT

TIPO DE DURACION | DURACION | DURACION
FUNCION MINIMA + PROB. MAX

ID | ACTIVIDAD

A VACANTE AREA DE INFLUENCIA

Remision Hojas de vida vacante Caja de
6 | Compensacion Familiar. Beta-PERT 0 1 2
Nivel: Area de Influencia

Remisién Hojas de vida vacante Agencia
7 | Pablica de Gestion (SENA) Beta-PERT 0 1 2
Nivel: Area de Influencia

Revision Hojas de Vida vacante Caja de
8 | Compensacion Familiar. Beta-PERT 1 2 3
Nivel: Area de Influencia

Revision Hojas de Vida vacante Agencia
9 | Pdblica de Gestion (SENA) Beta-PERT 1 2 3
Nivel: Area de Influencia

B VACANTE MUNICIPIOS LIMITROFES

Remision Hojas de vida vacante Caja de
14 | Compensacion Familiar. Beta-PERT 0 1 2
Nivel: Area de Influencia

Remision Hojas de vida vacante Agencia
15 | Publica de Gestion (SENA) Beta-PERT 0 1 2
Nivel: Area de Influencia

Revision Hojas de Vida vacante Caja de
16 | Compensacion Familiar. Beta-PERT 1 2 3
Nivel: Municipios limitrofes

Revision Hojas de Vida vacante Agencia
17 | Publica de Gestion (SENA) Beta-PERT 1 2 3
Nivel: Municipios limitrofes

C VACANTE DEPARTAMENTAL

Remision Hojas de vida vacante Caja de
22 | Compensacion Familiar. Beta-PERT 0 1 2
Nivel: Departamental

Morato Rios, Maria Paula



Implementacion 37

ACTIVIDAD

TIPO DE
FUNCION

DURACION
MINIMA

DURACION
+ PROB.

DURACION
MAX

23

Remision Hojas de vida vacante Agencia
Publica de Gestion (SENA)
Nivel: Departamental

Beta-PERT

24

Revision Hojas de Vida vacante Caja de
Compensacion Familiar.
Nivel: Departamental

Beta-PERT

25

Revision Hojas de Vida vacante Agencia
Publica de Gestion (SENA)
Nivel: Departamental

Beta-PERT

VACANTE NACIONAL

30

Remisién Hojas de vida vacante Caja de
Compensacion Familiar.
Nivel: Nacional

Beta-PERT

31

Remisién Hojas de vida vacante Agencia
Publica de Gestion (SENA)
Nivel: Nacional

Beta-PERT

32

Revision Hojas de Vida vacante Caja de
Compensacion Familiar.
Nivel: Nacional

Beta-PERT

33

Revision Hojas de Vida vacante Agencia
Publica de Gestion (SENA)
Nivel: Nacional

Beta-PERT

38

Alistamiento dotacion

Beta-PERT

39

Alistamiento computador

Beta-PERT

A modo de ejemplo, la figura 3.5 presenta los parametros ingresados para la primera actividad “6.
Remision Hojas de vida vacante Caja de Compensacion Familiar. Nivel: Area de Influencia”, este
procedimiento se repite con las demas actividades relacionadas en Tabla 3.1.

| I @Rk - Definir distribucién: BT11

R iskPert(110;110;K10;RiskName(BI10))

Wl Distribucin

Fundién Pert

Pardmetros  Estandar "

Minimo =I10

Més probable  =J10 0,3

Méximo =10 0,8

Descripddn

Nombre =BI10 o7

Categoria 0,6

Unidades

Avanzado s

Valor estético 04

semila Esténdar

Bloguear 03

Recolectar 0,2
0,1
0,0

2
@Al A

Figura 3.5: Asignacién parametros funcidn distribucion beta-Pert. Actividad 6

Dif X
Difp

a x

B

Estadisticos ~

0% Minimo 0,0000 ~
Maximo 2,0000
Media 1,0000
Moda 1,0000
Mediana 1,0000
Desv Est 0,3730
Asimetria 0,0000
Curtosis 2,3333
Izquierda X 0,37
Izquierda P 5,0%
Derecha X 1,621
Derecha P 95,0%

1,2430
90,0%
0,2113
0,2933
0,3785
0,4933
0,6532
0,7189
0,779 .

[# || Aceptar | | Cancelar
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Capitulo 4 CASOS DE ESTUDIO

Con base en la herramienta elaborada, la cual aplica los criterios comentados en la base
metodologica, realizaremos los complementos necesarios para atender los tres casos de estudio
planteados inicialmente en el objeto del presente proyecto, utilizando un total de 50.000 iteraciones
dentro de la simulacion:

e Caso No. 01. ;Cudl seria la duracion del proceso de contratacion asumiendo que se encuentre
al profesional en cada uno de los siguientes niveles:

Nivel A: Area de influencia
Nivel B: Municipios limitrofes
Nivel C: Departamental

Nivel D: Nacional

O O O O

e Caso No. 02. ;Cuél seria la duracion del proceso de contrataciéon teniendo en cuenta la
probabilidad de encontrar los profesionales en cada nivel segln los datos histéricos?

e Caso No. 03. ;/Cudl seria la duracion faltante si se realizan periodos de control una vez
finalizado cada uno de los siguientes niveles:

Nivel A: Area de influencia
Nivel B: Municipios limitrofes
Nivel C: Departamental

Nivel D: Nacional

O O O O

4.1 Caso No. 01

El primer caso responde a la pregunta ¢Cual seria la duracién del proceso de contratacién
asumiendo que se encuentre al profesional en cada uno de los siguientes niveles?

Nivel A: Area de influencia
Nivel B: Municipios limitrofes
Nivel C: Departamental

Nivel D: Nacional

Con esto lo que se busca es conocer la duracion del proceso de consecucion de profesionales en el
sector de hidrocarburos partiendo de las cuatro opciones planteadas, las cuales corresponden a cada
uno de los niveles, por lo que las actividades que se realizaran para cada nivel seran especificas y
la Gnica variable con la que se contara tiene que ver con las duraciones de tipo beta-Pert.

En todos los casos se iniciaré con la actividad 1. Requerimiento de nueva vacante y esta seguira el
curso hasta llegar a la validacion del primer nivel en las actividades 8 y 9 de la tabla 4.1., donde se
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revisara el cumplimiento de las hojas de vida recibidas para el Nivel A. Area de influencia, basta
con gue se haya encontrado en la Caja de compensacion o bien en el SENA (con que se encuentre
en uno de los dos el proceso de busqueda se detiene en el nivel correspondiente) para continuar con
la actividad 35 que corresponde al inicio de las actividades administrativas.

Dado que se estudiaran los casos partiendo de la suposicion de finalizacién en cada uno de los
niveles, se revisaran las actividades que lo conforman para realizar las respectivas simulaciones.

4.1.1. Nivel A: Area de influencia

Para el Nivel A: Area de influencia las actividades que haran parte del proceso se presentan en la
tabla 4.1. A modo de ejemplo se valida la actividad 8 como si el profesional se hubiera conseguido
por medio de la caja de compensacion, sin embargo, el resultado seria el mismo si fuera por medio
del SENA.

Tabla 4.1. Actividades realizadas consecucién profesional Nivel A

DURACION
+

PROBABLE

DURACION
MAXIMA

PRED | TIPODE |DURACION

1D AT DI (FC) | FUNCION | MINIMA

SI/NO

Requerimiento de nueva
vacante

VACANTE AREA DE
INFLUENCIA

Apertura vacante Caja de

g o 1 Determinista 1
Compensacion Familiar

Apertura vacante Agencia

Pdblica de Gestion (SENA) | * Determinista 1

Vigencia Publicacion
vacante Caja de
Compensacién Familiar.
Nivel: Area de Influencia

2 Determinista 3

Vigencia Publicacion
vacante Agencia Publica de
Gestion (SENA)

Nivel: Area de Influencia

3 Determinista 3

Remisién Hojas de vida
vacante Caja de
Compensacion Familiar.
Nivel: Area de Influencia

4 BetaPert 0 1 2

Remision Hojas de vida
vacante Agencia Publica de
Gestion (SENA)

Nivel: Area de Influencia

5 BetaPert 0 1 2

Revision Hojas de Vida

vacante Caja de 6 BetaPert 1 5 3

SI
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D | ACTIVIDAD PRED | TIPODE |DURACION DURﬁC'ON DURACION | ¢\
(FC) | FUNCION | MINIMA PROBABLE MAXIMA
Compensacion Familiar.
Nivel: Area de Influencia
Revision Hojas de Vida
vacante Agencia Publica de
9 Gestion (SENA) 7 BetaPert 1 2 3 NO
Nivel: Area de Influencia
Solicitud revisién
35 | referencias del profesional | 8 Determinista 1
seleccionado
36 _Programauon examen de 35 Determinista 1
ingreso
37 | Resultado examen ingreso | 36 Determinista 1
38 | Alistamiento dotacion 35 BetaPert 2 3 4
39 | Alistamiento computador 35 BetaPert 2 3 4
40 | Induccién HSEQ 35 Determinista 1
41 | Envio dotaciony 39 38 | Determinista 1
computador
42 | Contratacién 37 41 | Determinista 1
43 |FIN 42 0

Teniendo en cuenta que para este primer caso se conoce de entrada las actividades que haran parte
del proyecto, el método GERT no tendria utilidad por no existir variabilidad en que las actividades
sucedan o no, es decir, no habria saltos en las actividades por no existir aleatoriedad en las
relaciones de precedencia, con lo que se evaluaran Unicamente las variables de entrada y salida por

medio de la aplicacion de la simulacién de Montecarlo.

En la figura 4.1 se presenta el grafico resultante de la primera simulacion correspondiente a las
actividades de la Tabla 4.1., a pesar de presentarse en este las duraciones de las actividades
correspondientes a los niveles B, C y D estas no aportan a la duracion total, pues el proceso se da
por terminado en el nivel A. Area de influencia, con lo que la duracion total para esta simulacion
es de 13,133 dias, valor que se aproxima a 14 dias para efectos practicos de respuesta al cliente.
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DIAGRAMA DE DURACION (RISK)

2 4 6 8
1 3 0,948 1,427
A
3 5 7 9 -
5
1 3 0,794 2,489 v
10 12 14 16
1 0 0,792 1,864 36 37
B 1 1
11 13 15 17 % 38 1 13,133 |Duracion Total
1 0 0,729 1,684 v 2,850 41
35 1
1 39
18 20 22 24 2,527
1 0 0,452 2,663
c 40
19 21 23 25 =
5
1 0 1,003 2,721 v
2 28 30 32
1 0 0,697 2,259
34
0 21,16 | NO
27 29 31 33
1 0 1,258 3,238

Figura 4.1: Diagrama usando Simulacion de Montecarlo. Nivel A: Area de influencia
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4.1.2. Nivel B: Municipios limitrofes

La duracién del proceso de contratacion asumiendo que se encuentra el profesional en el nivel B.
Municipios limitrofes, estara compuesto por las actividades presentadas en la tabla 4.2. iniciando
con la actividad 1. Requerimiento de nueva vacante, continuando con las actividades del nivel A'y
B hasta llegar a la validacién del segundo nivel en las actividades 16 y 17, donde suponemos como
ejemplo que se encuentra el profesional requerido en la caja de compensacion, sin embargo, el
resultado seria el mismo si fuera con el otro prestador autorizado (SENA).

Finalizada la actividad 16 se continua con la actividad 35 que corresponde al inicio de las
actividades administrativas, con lo que se omite la ejecucion de las actividades que componen el
nivel Cy D, que corresponden a los niveles Departamental y Nacional respectivamente.

Tabla 4.2. Actividades realizadas consecucién profesional Nivel B

DURACION
+

PROBABLE

DURACION
MAXIMA

PRED | TIPODE |DURACION

UDH GRS (FC) | FUNCION | MINIMA

SI/NO

Requerimiento de nueva
vacante

VACANTE AREA DE
INFLUENCIA

Apertura vacante Caja de

L o 1 Determinista 1
Compensacion Familiar

Apertura vacante Agencia

Pablica de Gestion (SENA) | * Determinista 1

Vigencia Publicacion vacante
Caja de Compensacion
Familiar.

Nivel: Area de Influencia

2 Determinista 3

Vigencia Publicacién vacante
Agencia Pablica de Gestion
(SENA)

Nivel: Area de Influencia

3 Determinista 3

Remisién Hojas de vida
vacante Caja de
Compensacion Familiar.
Nivel: Area de Influencia

4 BetaPert 0 1 2

Remisién Hojas de vida
vacante Agencia Publica de
Gestion (SENA)

Nivel: Area de Influencia

5 BetaPert 0 1 2

Revision Hojas de Vida
vacante Caja de
Compensacion Familiar.
Nivel: Area de Influencia

6 BetaPert 1 2 3 NO

Revision Hojas de Vida
vacante Agencia Publica de
Gestion (SENA)

Nivel: Area de Influencia

7 BetaPert 1 2 3 NO
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ACTIVIDAD

PRED
(FC)

TIPO DE
FUNCION

DURACION
MINIMA

DURACION
+

PROBABLE

DURACION
MAXIMA

SI/NO

VACANTE MUNICIPIOS
LIMITROFES

10

Solicitud apertura vacante
Caja de Compensacion
Familiar.

Nivel: Municipios Limitrofes

Determinista

11

Solicitud apertura vacante
Agencia Plblica de Gestion
(SENA)

Nivel: Municipios Limitrofes

Determinista

12

Vigencia Publicacién vacante
Caja de Compensacion
Familiar.

Nivel: Municipios Limitrofes

10

Determinista

13

Vigencia Publicacion vacante
Agencia Publica de Gestion
(SENA)

Nivel: Municipios Limitrofes

11

Determinista

14

Remisién Hojas de vida
vacante Caja de
Compensacion Familiar.
Nivel: Area de Influencia

12

BetaPert

15

Remision Hojas de vida
vacante Agencia Publica de
Gestion (SENA)

Nivel: Area de Influencia

13

BetaPert

16

Revision Hojas de Vida
vacante Caja de
Compensacién Familiar.
Nivel: Municipios Limitrofes

14

BetaPert

Sl

17

Revisidn Hojas de Vida
vacante Agencia Publica de
Gestion (SENA)

Nivel: Municipios Limitrofes

15

BetaPert

NO

35

Solicitud revision referencias
del profesional seleccionado

16

Determinista

36

Programacion examen de
ingreso

35

Determinista

37

Resultado examen ingreso

36

Determinista

38

Alistamiento dotacién

35

BetaPert

39

Alistamiento computador

35

BetaPert

40

Induccién HSEQ

35

Determinista
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o |AcTvioAD R0 | TR, [Pymacion| L uacion | simo
PROBABLE
41 | Envio dotacioén y computador | 39 38 | Determinista 1
42 | Contratacion 37 41| Determinista 1
43 | FIN 42 0

4.1.3. Nivel C: Departamental

La duracién del proceso de contratacion asumiendo que se encuentra el profesional en el nivel C.
Departamental, estard compuesto por las actividades presentadas en la tabla 4.3. iniciando, al igual
gue los niveles anteriores, con la actividad 1. Requerimiento de nueva vacante, continuando con
las actividades del nivel A, By C hasta llegar a la validacion del tercer nivel en las actividades 24
y 25, donde suponemos como ejemplo nuevamente que se encuentra el profesional requerido en la
caja de compensacion.

Finalizada la actividad 24 se continua con la actividad 35 que corresponde al inicio de las
actividades administrativas, con lo que se omite la ejecucion de las actividades que componen el
nivel D Nacional.

Tabla 4.3. Actividades realizadas consecucién profesional Nivel C

ACTIVIDAD

PRED
(FC)

TIPO DE
FUNCION

DURACION
MINIMA

DURACION
+

PROBABLE

DURACION
MAXIMA

SI/NO

Requerimiento de nueva
vacante

VACANTE AREA DE
INFLUENCIA

Apertura vacante Caja de
Compensacién Familiar

Determinista

Apertura vacante Agencia
Publica de Gestion (SENA)

Determinista

Vigencia Publicacion vacante
Caja de Compensacion
Familiar.

Nivel: Area de Influencia

Determinista

Vigencia Publicacion vacante
Agencia Puablica de Gestién
(SENA)

Nivel: Area de Influencia

Determinista

Remisién Hojas de vida
vacante Caja de
Compensacién Familiar.
Nivel: Area de Influencia

BetaPert
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ACTIVIDAD

PRED
(FC)

TIPO DE
FUNCION

DURACION
MINIMA

DURACION
+

PROBABLE

DURACION
MAXIMA

SI/NO

Remision Hojas de vida
vacante Agencia Publica de
Gestion (SENA)

Nivel: Area de Influencia

BetaPert

Revisidn Hojas de Vida
vacante Caja de
Compensacién Familiar.
Nivel: Area de Influencia

BetaPert

NO

Revision Hojas de Vida
vacante Agencia Publica de
Gestion (SENA)

Nivel: Area de Influencia

BetaPert

NO

VACANTE MUNICIPIOS
LIMITROFES

10

Solicitud apertura vacante
Caja de Compensacion
Familiar.

Nivel: Municipios Limitrofes

Determinista

11

Solicitud apertura vacante
Agencia Publica de Gestion
(SENA)

Nivel: Municipios Limitrofes

Determinista

12

Vigencia Publicacion vacante
Caja de Compensacion
Familiar.

Nivel: Municipios Limitrofes

10

Determinista

13

Vigencia Publicacion vacante
Agencia Publica de Gestion
(SENA)

Nivel: Municipios Limitrofes

11

Determinista

14

Remision Hojas de vida
vacante Caja de
Compensacion Familiar.
Nivel: Area de Influencia

12

BetaPert

15

Remision Hojas de vida
vacante Agencia Puablica de
Gestion (SENA)

Nivel: Area de Influencia

13

BetaPert

16

Revision Hojas de Vida
vacante Caja de
Compensacién Familiar.
Nivel: Municipios Limitrofes

14

BetaPert

NO

17

Revision Hojas de Vida
vacante Agencia Pablica de
Gestion (SENA)

Nivel: Municipios Limitrofes

15

BetaPert

NO

VACANTE
DEPARTAMENTAL

18

Solicitud apertura vacante
Caja de Compensacion

16

Determinista
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ID | ACTIVIDAD PRED | TIPODE DURACION DURA_;CION DURACION SI/NO
(FC) | FUNCION MINIMA PROBABLE MAXIMA
Familiar.
Nivel: Departamental
Solicitud apertura vacante
Agencia Puablica de Gestion .
19 (SENA) 17 Determinista 1
Nivel: Departamental
Vigencia Publicacion vacante
20 Caja.d.e Compensacion 18 Determinista 0
Familiar.
Nivel: Departamental
Vigencia Publicacion vacante
Agencia Puablica de Gestion -
21 (SENA) 19 Determinista 0
Nivel: Departamental
Remisién Hojas de vida
pp |vacante Cajade 20 BetaPert 0 1 2
Compensacion Familiar.
Nivel: Departamental
Remisién Hojas de vida
vacante Agencia Publica de
23 Gestion (SENA) 21 BetaPert 0 1 2
Nivel: Departamental
Revision Hojas de Vida
o4 |VACAMeCajade 22 BetaPert 1 2 3 sI
Compensacion Familiar.
Nivel: Departamental
Revision Hojas de Vida
vacante Agencia Publica de
25 Gestion (SENA) 23 BetaPert 1 2 3 NO
Nivel: Departamental
35 Solicitud revision refe_renuas 24 Determinista 1
del profesional seleccionado
36 I_Drogramacmn examen de 35 Determinista 1
ingreso
37 | Resultado examen ingreso 36 Determinista 1
38 | Alistamiento dotacion 35 BetaPert 2 3 4
39 | Alistamiento computador 35 BetaPert 2 3 4
40 | Induccién HSEQ 35 Determinista 1
41 | Envio dotacion y computador | 39 38 | Determinista 1
42 | Contratacion 37 41| Determinista 1
43 |FIN 42 0
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4.1.4. Nivel D: Nacional

La duracién del proceso de contratacion asumiendo que se encuentra el profesional en el nivel D.
Nacional, estara compuesto por las actividades presentadas en la tabla 4.4. iniciando, al igual que
los niveles anteriores, con la actividad 1. Requerimiento de nueva vacante, continuando con las
actividades de los niveles A, B, C y D. En este caso no se requiere de ninguna validacion pues los
profesionales siempre se encontraran en el nivel Nacional de la vacante.

Suponemos como ejemplo nuevamente que se encuentra el profesional requerido en la caja de
compensacion. Finalizada la actividad 24 se continua con la actividad 35 que corresponde al inicio
de las actividades administrativas.

Tabla 4.4. Actividades realizadas consecucion profesional Nivel A

DURACION
+

PROBABLE

DURACION
MAXIMA

PRED | TIPODE |DURACION

ID | ACTIVIDAD (FC) EUNCION MINIMA

SI/NO

Requerimiento de nueva
vacante

VACANTE AREA DE
INFLUENCIA

Apertura vacante Caja de

- 2 1 Determinista 1
Compensacion Familiar

Apertura vacante Agencia

Pablica de Gestion (SENA) | 1 Determinista 1

Vigencia Publicacién vacante
Caja de Compensacion
Familiar.

Nivel: Area de Influencia

2 Determinista 3

Vigencia Publicacion vacante
Agencia Publica de Gestion
(SENA)

Nivel: Area de Influencia

3 Determinista 3

Remisién Hojas de vida
vacante Caja de
Compensacién Familiar.
Nivel: Area de Influencia

4 BetaPert 0 1 2

Remision Hojas de vida
vacante Agencia Publica de
Gestion (SENA)

Nivel: Area de Influencia

5 BetaPert 0 1 2

Revision Hojas de Vida
vacante Caja de
Compensacién Familiar.
Nivel: Area de Influencia

6 BetaPert 1 2 3 NO

Revisidn Hojas de Vida

vacante Agencia Publica de ! BetaPert 1 2 3 ie
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ACTIVIDAD

PRED
(FC)

TIPO DE
FUNCION

DURACION
MINIMA

DURACION
+

PROBABLE

DURACION
MAXIMA

SI/NO

Gestion (SENA)
Nivel: Area de Influencia

VACANTE MUNICIPIOS
LIMITROFES

10

Solicitud apertura vacante
Caja de Compensacion
Familiar.

Nivel: Municipios Limitrofes

Determinista

11

Solicitud apertura vacante
Agencia Puablica de Gestion
(SENA)

Nivel: Municipios Limitrofes

Determinista

12

Vigencia Publicacion vacante
Caja de Compensacion
Familiar.

Nivel: Municipios Limitrofes

10

Determinista

13

Vigencia Publicacion vacante
Agencia Puablica de Gestion
(SENA)

Nivel: Municipios Limitrofes

11

Determinista

14

Remisién Hojas de vida
vacante Caja de
Compensacion Familiar.
Nivel: Area de Influencia

12

BetaPert

15

Remision Hojas de vida
vacante Agencia Pablica de
Gestion (SENA)

Nivel: Area de Influencia

13

BetaPert

16

Revisién Hojas de Vida
vacante Caja de
Compensacién Familiar.
Nivel: Municipios Limitrofes

14

BetaPert

NO

17

Revision Hojas de Vida
vacante Agencia Pablica de
Gestion (SENA)

Nivel: Municipios Limitrofes

15

BetaPert

NO

VACANTE
DEPARTAMENTAL

18

Solicitud apertura vacante
Caja de Compensacion
Familiar.

Nivel: Departamental

16

Determinista

19

Solicitud apertura vacante
Agencia Pablica de Gestion
(SENA)

Nivel: Departamental

17

Determinista

20

Vigencia Publicacion vacante
Caja de Compensacion
Familiar.

Nivel: Departamental

18

Determinista
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ACTIVIDAD

PRED
(FC)

TIPO DE
FUNCION

DURACION
MINIMA

DURACION
+

PROBABLE

DURACION
MAXIMA

SI/NO

21

Vigencia Publicacion vacante
Agencia Plblica de Gestion
(SENA)

Nivel: Departamental

19

Determinista

22

Remisién Hojas de vida
vacante Caja de
Compensacién Familiar.
Nivel: Departamental

20

BetaPert

23

Remision Hojas de vida
vacante Agencia Publica de
Gestion (SENA)

Nivel: Departamental

21

BetaPert

24

Revision Hojas de Vida
vacante Caja de
Compensacién Familiar.
Nivel: Departamental

22

BetaPert

NO

25

Revision Hojas de Vida
vacante Agencia Publica de
Gestion (SENA)

Nivel: Departamental

23

BetaPert

NO

VACANTE NACIONAL

26

Solicitud apertura vacante
Caja de Compensacion
Familiar.

Nivel: Nacional

24

Determinista

27

Solicitud apertura vacante
Agencia Publica de Gestion
(SENA)

Nivel: Nacional

25

Determinista

28

Vigencia Publicacion vacante
Caja de Compensacion
Familiar.

Nivel: Nacional

26

Determinista

29

Vigencia Publicacion vacante
Agencia Pulblica de Gestion
(SENA)

Nivel: Nacional

27

Determinista

30

Remisién Hojas de vida
vacante Caja de
Compensacién Familiar.
Nivel: Nacional

28

BetaPert

31

Remisién Hojas de vida
vacante Agencia Pablica de
Gestion (SENA)

Nivel: Nacional

29

BetaPert

32

Revision Hojas de Vida
vacante Caja de
Compensacién Familiar.
Nivel: Nacional

30

BetaPert
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ID | ACTIVIDAD PRED | TIPODE DURACION DURA_;CION DURACION SI/NO
(FC) | FUNCION MINIMA PROBABLE MAXIMA
Revisién Hojas de Vida
vacante Agencia Publica de
33 Gestion (SENA) 31 BetaPert 1 3 4
Nivel: Nacional
34 Coqsecucmn Vacante. Nivel: 32 33| Determinista 0
nacional
35 Solicitud revision refe_renmas 34 Determinista 1
del profesional seleccionado
36 I_:’rogramamon examen de 35 Determinista 1
ingreso
37 | Resultado examen ingreso 36 Determinista 1
38 | Alistamiento dotacion 35 BetaPert 2 3 4
39 | Alistamiento computador 35 BetaPert 2 3 4
40 | Induccién HSEQ 35 Determinista 1
41 | Envio dotacion y computador | 39 38 | Determinista 1
42 | Contratacion 37 41| Determinista 1
43 | FIN 42 0

Cada uno de los escenarios presentados anteriormente son simulados con el objetivo de encontrar
valores de duracion para diferentes percentiles, obteniendo de esta forma los resultados presentados
de manera resumida en la Tabla 4.5.
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Tabla 4.5. Duraciones Caso No. 01

e | freape | muwomos | NVELS | mwvero
INFLUENCIA LIMITROFES
DURACION 13,133 19,542 24,235 30,213
VARIANZA 0,290 0,487 0,675 0,951
DURACION
10% 12,821 17,927 23,067 30,074
20% 13,061 18,231 23,438 30,516
30% 13,234 18,455 23,702 30,831
40% 13,384 18,644 23,930 31,100
50% 13,521 18,822 24,134 31,352
60% 13,662 19,000 24,343 31,597
70% 13,810 19,193 24,568 31,861
80% 13,979 19,417 24,831 32,175
90% 14,215 19,727 25,190 32,589
95% 14,400 19,975 25,482 32,922

Con los resultados obtenidos se cumple el proposito del primer caso, que es ofrecer al cliente un
tiempo de duracién méas confiable en el proceso de contratacion, asumiendo que se encuentra al
profesional en cada uno de los niveles posibles:

Nivel A: Area de influencia
Nivel B: Municipios limitrofes
Nivel C: Departamental

Nivel D: Nacional

En latabla 4.5. se evidencia que la varianza incrementa al ir ampliando los niveles de las vacantes,
esto se debe a la incertidumbre que aporta cada una de las actividades, las cuales aumentan con
cada ampliacion, pues el primer nivel cuenta con 6 actividades con duracion beta-PERT, el segundo
con 10, el tercero con 14 y el Gltimo con 18.

Asimismo, es importante resaltar que las duraciones varian de manera considerable para cada nivel,
por lo que se debe especificar los posibles tiempos que podria tardar el proceso al cliente en cada
uno de los niveles con un grado de probabilidad.

En la situacion optimista de encontrar el profesional en el area de influencia el tiempo que podria
tomar contratarlo seria de 14,4 dias, valor que se aproxima a 15 dias habiles con una probabilidad
de ocurrencia del 95% teniendo en cuenta que el resultado se entregaria en nUmero entero para no
generar confusiones.
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En los casos intermedios en que el perfil solicitado se encuentre en los niveles de municipios
limitrofes y departamental se tendria una duracion estimada de 19,975 y 25,482 dias habiles, que
se aproximarian por efectos practicos a 20 y 26 dias respectivamente con una probabilidad del 95%.

Finalmente, en la situacion pesimista se tendr4 una duracion total de 32,922 dias habiles,
aproximado a 33 dias con la misma probabilidad de ocurrencia del 95%.

En la figura 4.2 se presentan las duraciones en cada nivel para los percentiles de la tabla 4.5, eso

permite evidenciar visualmente las demoras adicionales que tomaria contratar los profesionales en
un nivel u otro.

Duracion Contratacion por Nivel

35
30
g% .’_.__.__.——0———0——0——"—"_.
g
a 2 D S ——— S Sy S G
E ——90o —o0 —0—0— 00— 00— —o——o—9
10

00% 10,0% 200% 30,0% 400% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0% 100,0%
Probabilidad de Ocurrencia

—@— VACANTE AREA DE INFLUENCIA ~ —@— VACANTE MUNICIPIOS LIMITROFES
—@— VACANTE DEPARTAMENTAL VACANTE NACIONAL

Figura 4.2: Diagrama duracion contratacion por cada nivel. Caso 01

Conclusiones similares a las presentadas en la tabla 4.5. podran extraerse a partir de la figura 4.3

% . Estadisti v L Estadisti v
Vacante Area de Influencia == Vacante Municipios Limitrofes ==
12,520 14,400 1750 15,57

Celda cE2 Celda =5
Minimo. 11,2193 Winimo 16,2183
Maximo 15,4960 Maxino 21,6219
Media 13,5193 Wedia 13,3239
IC: 90% £0,003% IC: 90% +0,00513
Moda 13,4325 Moda 18,3481
Mediana 13,5212 Mediana 18,8215
Version de curso de @RISK De.sts't 0,5388 Versian de curso de @RISK Desv Es't 0,6376
Universidad de Valladolid Asimetria 0,045 03 UniiereidadidelVEliadbiid Asimetria -0,0054
Curtosis 2,8562 Curtosis 2,8992

Valores 50000 g2 Valores 50000

Errores 0
Filtrados 0
Izquierda X 12,628
Izquierda P 5,0%
o | Derecha X 14,400 00
= | perechaP 35,0% =

Errores 0
Filtrados 0
Tzquierda X 17,68
1zquierds P 5,0%
Derecha X 15,97

! | Derecha P 95,0%

01

2
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Estadistie ~ : Estadistit v
Vacante Departamental == Vacante Nacional ==

22,77 25,48 i 29,72 32,92 7l

Celda CE22 Celda CE22

0,50 Minimo 20,8087 Minima 27,5203
045 Maximo 27,1742 Maximo 35,2009
Media 24,1325 Media 31,3408

040 IC: 90% +0,00604 IC: 90% +0,00718
0,35 Moda 24,1041 Moda 31,2131
030 Mediana 24,1340 Mediana 31,3522
- Version de eurse de @RISK Pesv Est 082161 0,25 Version ide eurse de @RISK Desy Est oEr
’ Universidad de Valladolid e 20281 2 Universidad de Valladolid e oo
0,20 Curtosis 2,9372 ! Curtosis 2,9395
Valores 50000 15 Valores 50000

015 Errores o Errores 0
0,10 Filtrados o 00 Filtrados 0
0,05 Tzquierda X 277 g5 Tzquierda X 29,72
Izauierda P 5,0% Izquierda P 5,0%

000 Derecha X 25,43 000 Derecha X 32,92

| Derecha P 95,0% o o o a “ “ a a - | Derecha P 95,0%

Figura 4.3: Resultados simulacién cada nivel. Caso 01

4.2 Caso No. 02

El segundo caso responde a la pregunta ¢Cuél seria la duracion del proceso de contratacidn
Teniendo en cuenta la probabilidad de encontrar los profesionales en cada nivel segun los datos
historicos?

A diferencia del caso No. 01, ahora se contara con la aleatoriedad en las relaciones de precedencia,
para esto se calculara la probabilidad de haber encontrado en el pasado un candidato en cada uno
de los 4 niveles para los prestadores autorizados (Caja de compensacion y SENA). La probabilidad
obtenida para cada nivel y prestador se les asignaran a los saltos, siendo estos las actividades
presentadas en la tabla 4.6.

Con los valores obtenidos de las probabilidades de ocurrencia para cada caso se simularé el nuevo
escenario con lo que se pretende entregar un valor de duracion total del proceso de contratacion.

Tabla 4.6. Actividades de validacion

A VACANTE AREA DE INFLUENCIA

Revision Hojas de Vida vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Area de Influencia

Revision Hojas de Vida vacante Agencia Publica de Gestion (SENA)
Nivel: Area de Influencia

B VACANTE MUNICIPIOS LIMITROFES

Revision Hojas de Vida vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Municipios Limitrofes

Revision Hojas de Vida vacante Agencia Publica de Gestién (SENA)
Nivel: Municipios Limitrofes

16

17

C VACANTE DEPARTAMENTAL

Revision Hojas de Vida vacante Caja de Compensacion Familiar.

24 Nivel: Departamental
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Revision Hojas de Vida vacante Agencia Publica de Gestién (SENA)

‘ 25 ’Nivel: Departamental

El caso No. 01 pretendia estimar las duraciones en los cuatro escenarios posibles, con lo que la
Unica variable con la que se contaba eran las duraciones de las actividades, ahora a diferencia se
incluiran los saltos presentados entre niveles, estos ocasionados por la probabilidad de encontrar a
un candidato en cada uno de los cuatro niveles. Los saltos hacen que se contemple el método GERT,
pues se cuentan con actividades que tienen incertidumbre en sus duraciones y posibilidad de
ejecutarse 0 no dependiendo de la probabilidad calculada.

Para el célculo de las probabilidades de encontrar a un candidato en cada uno de los niveles (es
decir, la probabilidad de salto en cada punto de decision en la red GERT) se tomard una muestra
de 41 datos histéricos y se relacionaran los datos que las identifican como lo son el cargo solicitado,
el lugar de contratacién y nimero de vacante tanto para la caja de compensacion y el SENA.

Para cada una las vacantes y de acuerdo con el resultado obtenido al conseguir al profesional se
relacionara en la tabla el nivel y el prestador por medio del cual se consiguid (Caja de compensacién
0 SENA). Esta informacion se presenta en la tabla 4.7.
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No. VACANTE

Tabla 4.7.

Relacion histéricos vacantes

No. VACANTE

MUNICIPIO CAJA DE Areade | Municipios . Areade | Municipios )
COMPENSACION | influencia limitrofes e, | NEEIeE] SENA influencia | limitrofes DL e el
San Luis de
Ingeniero Civil Palengue 1626122087-55 NO 2860311 Sl X
Trinidad
Inaeniero San Luis de
gent Palengue 1626122087-64 NO 2878293 Sl X
Eléctrico ..
Trinidad
g?\‘/’ﬂo'ogo Orocue 1626122087-57 NO 2860425 Sl X
Ingeniero Guaduas 1626235340-1 S X 2011875  NO
Eléctrico
Ingeniero Civil Puerto Gaitan 1625980670-11  sI X 2866891 NO
Ingeniero Puerto Gaitan | 1625980670-12 NO 2877978 s X
Mecénico
Ingeniero Puerto Gaitan | 1625980670-15 NO 2028297 sl X
Eléctrico
Ingeniero Civil Puerto Gaitan 1625980670-16  SI X 2965368 NO
Ingeniero Puerto Gaitan | 1625980670-17 Sl X 2065418  NO
Instrumentacion
Ingeniero Puerto Gaitdn | 1625980670-18 Sl X 2082747  NO
Mecanico
Ingeniero Puerto Gaitan | 1625980670-19 NO 2082750 Sl X
Eléctrico
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No. VACANTE No. VACANTE

MUNICIPIO CAJA DE Areade | Municipios . Areade | Municipios .
COMPENSACION | influencia limitrofes DT | el SENA influencia | limitrofes DEZTENIL e
Prof. Lider
Administrativo Puerto Gaitan 1625980670-20 NO 2983669 Sl X
]
Ingeniero HSE Puerto Gaitan 1625980670-21  sI X 3019079 NO
Inspector Obra Puerto Gaitan 1625980670-22 NO 3023096 S X
Ingeniero Civil Puerto Gaitan 1625980670-25 NO 3050336 ]| X
Ingeniero Civil Puerto Gaitan 1625980670-32  sI X 3146732 NO
Ingeniero Civil Puerto Gaitan 1625980670-32  sI X 3146732 NO
Prof. Lider
Administrativo Bogota 1625979917-24  sI X 2875350 NO
I
Gestor Bogota 1625979917-38  NO 3024231 s | X
Planview
Gestor Bogota 1625979917-43 s X 3055447  NO
Planview
Gestor Bogota 1625979917-43 NO 3055447 sl X
Planview
Gestor Planner Bogota 1625979917-46  SI X 3146552 NO
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No. VACANTE No. VACANTE

MUNICIPIO CAJA DE Areade | Municipios . Areade | Municipios .
COMPENSACION | influencia limitrofes DT | el SENA influencia | limitrofes DEZTENIL e

Ingeniero Civil 1626122087-90  sI X 2969571 NO
Ingeniero Orocué 1626122087-135 S X 3200640  NO
Ambiental Paz de ariporo
Ingeniero Civil Orocue 1626122087-134 S| X 3200617  NO

Paz de ariporo
Ingeniero Civil Villanueva 1626122087-133 Sl X 3200569 NO
Tecnologo Monterrey | 1626120087-95 NoO 3008765 S| X
Civil Tauramena
Ingeniero Civil Monterrey | 1696122087-124 s X 3146305  NO

Tauramena

Ingeniero SanPedio | 16:6183573-13  NO 2893617 Sl X
Mecanico Los palmitos
Ingeniero Civil Cabuyaro 1626208255-1  sI X 2860465 NO
Ingeniero Barranca de Upia | 1626208281-1 I X 2860472  NO
Eléctrico
Ingeniero
Ambiental Cabuyaro 1626208255-3  SI X NO
Ingeniero
Ambiental Cabuyaro 1626208255-3 sl X NO
Ingeniero Civil Cabuyaro 1626208255-4  sI X NO
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No. VACANTE No. VACANTE

MUNICIPIO CAJA DE Areade | Municipios : Areade | Municipios .
COMPENSACION | influencia | limitrofes DGR, | NESE] SENA influencia | limitrofes | DEPartam- NEE]
Ingeniero Cabuyaro 1626208255-2 S| X NO
Eléctrico
Ingeniero Civil Cabuyaro 1626208255-7 sl X NO
Ingeniero Civil Ariguani 1626213851-1 sl X 2870975 NO
Ingeniero Orocue 1626122087-65 Sl X 2878197  NO
Eléctrico Monterrey
Ingeniero Orocue 1626122087-65 NO 2878197 sl X
Eléctrico Monterrey
Ingeniero Orito 1626219593-1  NO 2881111 Sl X
Eléctrico
Ingeniero Civil Orito 1626219593-5 NO 2986694 s X
TOTAL 25 5 4 14 2 16 2 2 5 7
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De manera resumida se calcula cuéntos seleccionados por nivel se obtuvieron y la probabilidad de
gue este evento suceda con respecto al total para cada nivel:

A modo de ejemplo, se presentan los célculos realizados para determinar la probabilidad de
encontrar al profesional en el nivel A, area de influencia, por medio de la caja de compensacion,
para esto se toma el total de la cuarta columna de la Tabla 4.7. Relacion histéricos vacantes, cuyo
valor es 5 que corresponden a la cantidad de profesionales encontrados en este nivel con este
prestador y con la muestra total de los 41 datos historicos se reemplazan los datos en la ecuacién
(3) para calcular la probabilidad:

Probabilidad Suceda Area de influencia (cc) = Nmero seleccionados / Total nivel 3)
Probabilidad Suceda Area de influencia (CC) = 5/41
Probabilidad Suceda Area de influencia (cc) = 12,00%

De manera similar se calcula la probabilidad de encontrar al profesional en el nivel B,
correspondiente a municipios limitrofes con la caja de compensacion, para esto se toma el valor de
la quinta columna de la Tabla 4.7. Relacién historicos vacantes, cuyo valor es 4 y se divide en el
total de vacantes restantes, que seria el total de la muestra (41) menos la cantidad de profesionales
encontrados en el Nivel A con los dos prestadores (5+2):

Probabilidad Suceda municipios Limitrofes (ccy = NUmero seleccionados / Total vacantes restantes (4)
Probabilidad Suceda Municipios Limitrofes (CC) = 4/ (41 - (5+2))

Probabilidad Suceda Municipios Limitrofes (CC) = 4/34

Probabilidad Suceda municipios Limitrofes (cc) = 12,00%

Este mismo proceso se repite en cada caso, tomando como referencia la informacién obtenida de
la Tabla 4.7. Relacion histéricos vacantes, consiguiendo los resultados presentados en la tabla 4.8.:

Tabla 4.8. Resumen relacion de histéricos vacantes

CAJADE
COMPENSACION ~____~ _________ Probabilidad
Namero. Probabilidad Ndamero Probabilidad JNOR]U[e{=IBJA
Seleccionados Suceda Seleccionados Suceda
Areade 5 12,00% 2 5,00% 83,00% 41
influencia
:\."“f"c'p'os 4 12,00% 2 6,00% 82,00% 34
imitrofes
Departamental 14 50,00% 5 18,00% 32,00% 28
Nacional 2 22,00% 7 78,00% 0,00% 9
TOTAL 25 16
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Las probabilidades obtenidas seran asignadas a cada una de las actividades que requieren validacion
de los profesionales, como se puede observar en la Tabla 4.9. Relacion de actividades con la
probabilidad que suceda, por lo que la condicidn gque suceda o no en cada uno de los niveles ya no
dependera de una seleccion manual, si no que variara de acuerdo con los datos obtenidos en la
Tabla 4.8. Resumen relacion de histéricos vacantes, comparados con nimeros aleatorios asignados
a cada fila.

La validacién del profesional dependera de la probabilidad de que suceda (informacion tomada de
la Tabla 4.8. Resumen relacion de histéricos vacantes) si esta es menor al nimero aleatorio (dato
obtenido desde el programa Microsoft Excel), la respuesta en este nivel sera ““SI”, en caso contrario
sera “NO”.

Si las validaciones de las vacantes A Area De Influencia, B Municipios Limitrofes y C Vacante
Departamental son “NO”, el profesional se conseguiria por medio de la vacante D vacante
Nacional.

Uno de los posibles escenarios teniendo la validacién profesional anteriormente mencionada se
presenta en la tabla 4.9.

Tabla 4.9. Relacién de actividades con la probabilidad que suceda

VALIDACION |PROBABILIDAD
ID | ACTIVIDAD PROFESIONAL SUCEDA ALEATORIOS

A VACANTE AREA DE INFLUENCIA

Revision Hojas de Vida vacante Caja
8 | de Compensacion Familiar. NO 12,00% 0,49
Nivel: Area de Influencia

Revision Hojas de Vida vacante
9 | Agencia Publica de Gestion (SENA) NO 5,00% 0,86
Nivel: Area de Influencia

B VACANTE MUNICIPIOS LIMITROFES

Revision Hojas de Vida vacante Caja
16 | de Compensacion Familiar. NO 12,00% 0,27
Nivel: Municipios Limitrofes

Revision Hojas de Vida vacante
17 | Agencia Publica de Gestion (SENA) NO 6,00% 0,85
Nivel: Municipios Limitrofes

C VACANTE DEPARTAMENTAL

Revision Hojas de Vida vacante Caja
24 | de Compensacion Familiar. Sl 50,00% 0,29
Nivel: Departamental

Revision Hojas de Vida vacante
25 | Agencia Publica de Gestién (SENA) NO 18,00% 0,75
Nivel: Departamental

D VACANTE NACIONAL
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Ahora, con la validacion de las vacantes en los diferentes niveles se simulan las duraciones para el
caso No. 2, con lo que se obtienen los resultados presentados en la tabla 4.10.

Tabla 4.10. Duraciones Caso No. 02

Simulacién con
DESCRIPCION probabilidades asignadas
a cada nivel
DURACION 24,246
VARIANZA 37,652
DURACION
10% 13,681
20% 18,351
30% 19,904
40% 23,500
50% 24,073
60% 24,607
70% 25,583
80% 30,802
90% 31,701
95% 32,229

El grafico de la simulacién para cada uno de los percentiles obtenidos para este caso se muestra en
la figura 4.4.

Simulacion con probabilidades asignadas a cada nivel

Duracién
_ _ N N wW wW
(@] o (@] o (&)] o (&]

0
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
Probabilidad de ocurrencia

Figura 4.4: Grafico de simulacién con probabilidades asignadas a cada nivel. Caso No. 02
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Los resultados reflejan que las variaciones son considerables para cada percentil, por lo que entregar
un resultado con una probabilidad de ocurrencia determinada representa en todos los casos al menos
un dia de variacion. Esto mismo se evidencia en el valor obtenido para la varianza, el cual es un
valor elevado si se analiza de forma aislada y lo es aln més si se compara con las varianzas halladas
en el caso anterior.

Las duraciones obtenidas en la Tabla 4.1. Actividades realizadas consecucién profesional Nivel A,
responden a una pregunta general de estimacion de resultados totales, por lo que si se quisiera ser
conservador se podria decir que encontrar los profesionales requeridos tomara al menos 30,802 dias
habiles para un 80% de probabilidad, entregar un dato menor a este implicaria comprometerse con
fechas que pueden llegar a no cumplirse, aungue tiene una probabilidad de ocurrencia.

La grafica de la simulacidn se presenta en la figura 4.5. y muestra los picos correspondientes a cada
uno de los niveles de la vacante, el primero serd &rea de influencia y le seguiran municipios
limitrofes, departamental y nacional, por lo que las variaciones en las duraciones dependen del
nivel en que se llegue a encontrar el profesional, una mayor duracién representa una mayor
probabilidad de ocurrencia en el ultimo nivel de la vacante.

. " . . Estadisticos v
Duracion total con probabilidades asginadas a cada nivel

Celda CE22
Minimo 11,485
0.18 Maximo 35,158
Media 23,672

0,16
IC: 90% +0,0451
0,14 Moda 24,201
0,12 Mediana 24,073

12
o0 Version de glrso de @RISK Desv Est 5,136
/10 1 ! : Asimetri 0,2419

Universidad de Valladolid Smea

0,08 Curtosis 2,0637
Valores 50000
0,06 1 Errores 0
0,04 - Filtrados 0
0,02 | Izquierda X 13,25
Izquierda P 5,0%
0,00 Derecha X 32,23
= = I o ™ ™ < |DerechaP 95,0%

Figura 4.5: Resultados simulacién cada nivel. Caso 02
4.3 Caso No. 03

El tercer caso respondera a la pregunta ¢cudl seria la duracion faltante si se realizan periodos de
control una vez finalizado cada uno de los siguientes niveles:

o Nivel A: Area de influencia
o Nivel B: Municipios limitrofes
o Nivel C: Departamental
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o Nivel D: Nacional

Con ello ejemplificaremos la situacion de que el cliente, una vez finalizada la validacion en cada
uno de los niveles y no se haya encontrado el perfil requerido, solicite la estimacion de la duracion
faltante para la contratacion del profesional, con lo que se debera continuar con el proceso de
apertura de las vacantes en los siguientes niveles.

Teniendo en cuenta que este cuestionamiento se realiza finalizadas las actividades de validacion,
presentadas en la tabla 4.6, las actividades pasadas ya habran ocurrido, con lo que se conoce su
duracion y se eliminaria la incertidumbre que representaba la duracion de sus actividades y la
posibilidad de que ocurrieran o no. Por ejemplo, si finalizado el nivel B. Municipios limitrofes, no
se consigui6 el profesional y el cliente pregunta cuanto tiempo faltaria para poder contratarlo, se
deberan tener en cuenta las variables de los niveles posteriores a este (Nivel C Departamental y
Nivel D Nacional), pero no de los niveles pasados (A. Area De Influencia y B Municipios
Limitrofes), pues sus actividades ya se realizaron y se conoce el resultado tanto en duracién como
en validacion.

El procedimiento que se realizaria para el primer nivel y que se repetiria para los demas seria el
siguiente:

1. Sesimula para encontrar la duracion actual hasta el punto de control.
2. Se fija manualmente “NO” en las actividades de validacion, ya presentadas en los capitulos
anteriores, pero que para el Nivel A, serian las presentadas en la tabla 4.11

Tabla 4.11. Actividades de validacion Nivel A
ID | ACTIVIDAD

Revision Hojas de Vida vacante Caja de Compensacion Familiar.
Nivel: Area de Influencia

Revision Hojas de Vida vacante Agencia Publica de Gestion

9 |(SENA)

Nivel: Area de Influencia

3. El punto de control sera el nuevo inicio, para esto se fija la primera actividad como si la
duracion acumulada hasta este momento fuera 0, pues lo pasado solo sumara a la duracién
total y lo que se requiere ahora es conocer la duracién faltante.

4. Se simula nuevamente los siguientes niveles

Realizado este procedimiento para todos los niveles se presenta el resumen de los datos obtenidos
en latabla 4.12
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Tabla 4.12. Duraciones Caso No. 03

3l a2 33. 3.4.
PERIODO DECONTROL I TF AREA DE VALANTE VACANTE VACANTE
AL FINALIZAR INFLUENCIA RIS DEPARTAMENTAL NACIONAL
- 1 IMITROEES
DURACION ACTUAL 7,194 12,583 18,194 25,699
DURACION FALTANTE 22,027 18,455 13,895 6,726
VARIANZA 20,741 12,958 0,370 0,096
DURACION FALTANTE PARA CONTRATAR AL PROFESIONAL
10% 11,631 10,999 12,635 5,798
20% 15,700 11,289 12021 5,944
30% 16,381 11,526 13,119 6,051
40% 16,765 11,763 13,289 6,143
50% 17,135 12,062 13,446 6,229
60% 17,625 17,046 13,604 6,313
70% 22,978 18,248 13,767 6,400
80% 23,847 18,759 13,956 6,496
90% 24,517 19,268 14212 6,618
95% 24,963 19,607 14,415 6,705

Los resultados obtenidos muestran al igual que el caso anterior una variabilidad considerablemente
alta para cada probabilidad de ocurrencia, sin embargo, se evidencia a su vez esta disminuye a
medida que se descartan las modificaciones de niveles anteriores, esto se refleja en la figura 4.6,
pues se eliminan los picos a medida que se va descartando lo sucedido en los niveles pasados, es
decir, para el primer grafico alli presentado se elimina lo sucedido en el nivel A, quedando
Unicamente los picos de los niveles B, Cy D.

Si el periodo de control se realiza finalizada la validacion de la vacante en el area de influencia,
aun se tendrian los 3 niveles faltantes en los que se podrian conseguir al profesional por lo que las
posibilidades de respuesta dependera de que tan conservador se quiera ser con los resultados
obtenidos, en todos los casos y si se quiere mantener un bajo riesgo se sugiere tomar el valor que
mayor certeza proporciona, que seria el contratar a los profesionales por medio de la vacante abierta
a nivel nacional.

Conclusiones similares a las presentadas en la tabla 4.12. podran extraerse a partir de la figura 4.6

Estadisticos ~
CE22

9,514

Maximo 21,426
Media 14,443
IC: 90% +0,0265

Moda 11,482
12,062
3,600
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30,80 -

-
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9,504
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18,354
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16,817
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4,554
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Asimetria
Curtosis
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Figura 4.6: Resultados simulacion cada nivel. Caso 03
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Asmetria
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Este procedimiento nos permitird monitorizar el cronograma, actualizando las duraciones faltantes
para finalizar el proceso de contratacion.
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CONCLUSIONES

El presente trabajo document6 el procedimiento llevado a cabo para desarrollar una herramienta
gue proporcione duraciones estimadas para la consecucién de profesionales en el sector de
hidrocarburos en Colombia, siguiendo los requerimientos de contratacién de mano de obra local en
municipios donde se desarrollen proyectos de exploracion y produccion basado en el decreto 1668
de 2016. Esto permitiria a las empresas a estimar sus actividades en los diferentes campos teniendo
en cuenta las duraciones que tomaria el poder contar con profesionales que suplan las necesidades
actuales.

La herramienta ademas de estructurar el cronograma inicial en el que se estipulan las duraciones
parciales para las actividades y totales para el proyecto, permite hacer el seguimiento al mismo en
diversos puntos de control, siendo este un instrumento para el control interno de los procesos como
también una base capaz de resolver las preguntas més frecuentes realizadas por parte del cliente.

La informacion proporcionada ademas de estar basada en datos historicos lo que permite comparar
su certeza, ofrece diversas ventajas a los mecanismos que se venian utilizando y es que esta vez las
duraciones entregadas en cada uno de los casos se encuentran soportadas con métodos estadisticos
y probabilisticos, con lo que a su vez los resultados son soportados con probabilidades de ocurrencia
y no ocurrencia conociendo de esta forma el riesgo anticipado de la respuesta dada.

Finalmente, el estudio del presente proyecto permite alinearse con el propésito del decreto y es el
de brindar condiciones de transparencia en los procesos de contratacién, pues en cualquiera de los
casos el escenario més favorable en cuanto a duraciones es el de encontrar a los profesionales en el
area de influencia, lo cual contribuye a disminuir el desempleo en los municipios donde se
desarrollaran los proyectos, promoviendo el crecimiento de la economia y evitando la migracion
de los habitantes a otras ciudades por bdsqueda de mejores oportunidades.
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