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RESUMEN

Lo que se buscé con el desarrollo de la te-
sis fue el mejoramiento y la optimizaciéon
de la gestion de proyectos de recobro mejo-
rado en la industria petrolera en el departa-
mento del Meta, Colombia. En los yacimien-
tos maduros de hidrocarburos, se aplica la
técnica de recobro mejorado, la cual incre-
menta la extraccién de hidrocarburos, pero
igualmente aumenta su grado de compleji-
dad, debido a su duracién prolongada, sus
altos costos y la incertidumbre técnica. Estos
proyectos se han gestionado y desarrolla-
do aplicando metodologias tradicionales o
predictivas, como la metodologia de casca-
da, que, si bien ofrece un control riguroso,
a menudo demuestra ser inflexible ante los
cambios inherentes a la industria y al dina-
mico entorno operativo.

Esta inflexibilidad puede conducir a gastos
adicionales, aplazamientos y una capacidad
restringida para manejar situaciones ines-
peradas, lo que afecta directamente la
efectividad operativa y el éxito financiero de
la compaiiia. Ademads, existe una necesidad
global y local de alinear las actividades de la
empresa con los objetivos desarrollo soste-
nible (ODS) de las Naciones Unidas, lo que
requiere un liderazgo que no solo sea efec-
tivo, sino que también se preocupe por la
sociedad y la naturaleza.

El objetivo principal de esta investigacion
fue implementar un modelo de gestién hibri-
do, combinando la metodologia agil scrum
con la estructura tradicional de cascada, con
el fin de optimizar los procesos en los pro-
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yectos de recobro mejorado de Ecopetrol
en el Meta, integrando simultdneamente los
ODS. La hipotesis subyacente radicé en que
un enfoque hibrido podria capitalizar las
fortalezas de ambas metodologias: la pre-
dictibilidad y el control de cascada para las
fases de planificacién y disefio inicial, y la
flexibilidad y adaptabilidad de scrum para
la ejecucidn, el monitoreo yla respuesta rapi-
da a la incertidumbre. Esta combinacién
buscaba no solo mejorar la eficiencia y la ca-
pacidad de respuesta, sino también asegurar
que los proyectos contribuyeran activamente
a ODS especificos, como la energia asequi-
ble y no contaminante (ODS 7), la industria,
la innovacion e infraestructura (ODS 9), la
accién por el clima (ODS 13) y la produc-
cién y el consumo responsables (ODS 12).

La metodologia utilizada fue un enfoque
mixto, combinando elementos cualitativos y
cuantitativos,conundisefiodeinvestigaciéon-
accion que resulté adecuado para implemen-
tar y evaluar modelos en un entorno real. La
investigacién comenzé con un diagndstico
detallado de la situacién actual de la ges-
tién de proyectos de recobro mejorado en
Ecopetrol, en el que se identificaron las debi-
lidades de los enfoques existentes mediante
una revision de documentos, entrevistas
con partes interesadas y un andlisis de datos
histéricos. Este andlisis sirvié de base para
el disenio del modelo hibrido, denominado
MH-GAEP, que se estructuré para aplicar
el enfoque de cascada en las etapas que re-
quieren un alto nivel de definicién, como
la conceptualizacién y la ingenieria basica,
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antes de pasar a fases de ejecucién gestio-
nadas bajo los ciclos iterativos de scrum.
Una de las caracteristicas innovadoras del
modelo MH-GAEP fue la inclusién expli-
cita de los “criterios de sostenibilidad” en
la planificacion de los sprints, asi como
la asignacion de roles para la “validacion
ESG” (Ambiental, Social y de Gobernan-
za) y la “planificacién de la integracién con
ODS’. Estos mecanismos garantizaron que
las consideraciones ambientales, sociales
y de gobernanza estuvieran integradas en
cada iteracion del proyecto, en lugar de ser
requisitos anadidos al final.

Los resultados iniciales de esta iniciativa
fueron prometedores. Se observaron mejo-
ras sustanciales en la eficiencia operativa y
en la velocidad de respuesta ante los desa-
fios del proyecto. La colaboracion entre los
distintos equipos fue un impulso positivo y
facilité la resolucion de problemas y la toma
de decisiones.

Ademas, el proyecto integré principios
clave de sostenibilidad desde sus etapas mas
tempranas. Esto aseguré que las operacio-
nes no solo cumplieran con los objetivos de
negocio, sino que también contribuyeran

DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)

activamente a los compromisos ambientales
y sociales de la empresa.

Este nuevo modelo de gestiéon ha de-
mostrado su validez y estd empezando a
replicarse en otras areas de Ecopetrol. Esto
incluye sectores como la infraestructura, las
energias renovables y la gestion ambiental,
lo que subraya su potencial para impulsar la
transformacion dentro de la compainia. Se
espera que esta metodologia contribuya a
un futuro mas eficiente y responsable para
Ecopetrol.

Este trabajo valida la efectividad de una
metodologia de gestion innovadora di-
sefiada para enfrentar las complejidades
de los proyectos de recobro mejorado. Se
propone un sistema que no solo mejora la
productividad mediante su diseqno flexible
y adaptable, sino que también sienta las ba-
ses para una operacién mads consciente del
impacto ambiental y social en el sector de
hidrocarburos.

Palabras clave: gestion de proyectos;
scrum; cascada; modelo hibrido; recobro
mejorado; objetivos de desarrollo sostenible
(ODS); optimizacién de procesos.
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ABSTRACT

he aim of this thesis was to improve and

optimize the management of enhanced
oil recovery (EOR) projects in the oil indus-
try within the Meta department, Colombia.
In mature hydrocarbon fields, EOR techni-
ques are applied to increase hydrocarbon
extraction. However, these techniques also
increase project complexity due to their pro-
longed duration, high costs, and technical
uncertainty. Historically, these projects have
been managed using traditional or predicti-
ve methodologies, such as the Waterfall me-
thodology. While Waterfall offers rigorous
control, it often proves inflexible in the face
of inherent industry changes and the dyna-
mic operational environment.

This inflexibility can lead to additional
expenses, delays, and a restricted capacity
to handle unexpected situations, directly
affecting the operational effectiveness and
financial success of the company. Further-
more, there is a global and local need to align
industrial activities with the United Nations
Sustainable Development Goals (SDGs),
which requires leadership that is not only
effective but also socially and environmen-
tally conscious.

The primary objective of this research was
to implement a hybrid management model,
combining the agile Scrum methodology
with the traditional Waterfall structure. This
aimed to optimize processes in Ecopetrol’s
EOR projects in Meta, while simultaneous-
ly integrating the SDGs. The underlying
hypothesis was that a hybrid approach
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could leverage the strengths of both me-
thodologies: the predictability and control
of Waterfall for initial planning and design
phases, and the flexibility and adaptability of
Scrum for execution, monitoring, and rapid
response to uncertainty. This combination
sought not only to improve efficiency and
responsiveness but also to ensure that pro-
jects actively contributed to specific SDGs,
such as Affordable and Clean Energy (SDG
7), Industry, Innovation and Infrastructu-
re (SDG 9), Climate Action (SDG 13), and
Responsible Consumption and Production
(SDG 12).

The methodology used was a mixed-
methods approach, combining both qua-
litative and quantitative elements, with an
action-research design. This proved to be
ideal for implementing and evaluating models
in a real-world setting. The research began
with a detailed diagnosis of the current situa-
tion in Ecopetrol’s EOR project management.
This involved identifying weaknesses in exis-
ting approaches through document review,
interviews with stakeholders, and an analysis
of historical data. This analysis formed the
basis for designing the hybrid model, called
MH-GAEP.

The MH-GAEP model was structured to
apply the Waterfall approach in stages re-
quiring a high degree of definition, such as
conceptualization and basic engineering,
before transitioning to execution phases
managed under iterative Scrum cycles. One
of the innovative features of the MH-GAEP
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model was the explicit inclusion of “sustai-
nability criteria” in sprint planning, as well as
the assignment of roles for “ESG validation”
(Environmental, Social, and Governan-
ce) and “SDG integration planning” These
mechanisms ensured that environmental,
social, and governance considerations were
integrated into each project iteration, rather
than being added as afterthoughts.

The initial results of this initiative have
been promising. Substantial improvements
were observed in operational efficiency and
in the speed of response to project challen-
ges. Collaboration among different teams
also improved, facilitating problem-solving
and decision-making.

Furthermore, the project integrated key
sustainability principles from its earliest sta-
ges. This ensured that operations not only
met business objectives but also actively
contributed to the company’s environmen-
tal and social commitments.

DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)

This new management model has de-
monstrated its validity and is beginning to
be replicated in other areas of Ecopetrol.
This includes sectors such as infrastructu-
re, renewable energy, and environmental
management, underscoring its potential to
drive transformation within the company. It
is expected that this methodology will con-
tribute to a more efficient and responsible
future for Ecopetrol.

This work validates the effectiveness of an
innovative management methodology desig-
ned to address the complexities in resource
recovery projects. It proposes a system that
not only enhances productivity through its
flexible and adaptable design but also lays
the groundwork for a more environmentally
and socially conscious operation in the hy-
drocarbon sector.

Keywords: project management; scrum;
hybrid model; enhanced oil recovery (EOR);
sustainable development goals (SDG); pro-
cess optimization.
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INTRODUCCION

En estos momentos, la industria energéti-
ca global se encuentra ante una deman-
da que se incrementa dia a dia, mercados
con fluctuaciones dindmicas, técnicas de
explotacién de recursos no convencionales
cada vez mas complejas y la necesidad de
aumentar la produccién y avanzar hacia una
transicion energética basada en formas de
producciéon mas sostenibles y responsables.
En este contexto, la gestion de proyectos se
presenta no solo como una disciplina me-
ramente operativa, sino como una diciplina
estratégica y dindmica capaz de determinar
la viabilidad, la competitividad y la reputa-
cion de las empresas.

En el enorme y complicado mundo de la
energia, los proyectos de recobro mejorado
son un ejemplo perfecto de los desafios y las
oportunidades que la industria del petrdleo
y el gas enfrenta hoy. Estos proyectos buscan
extraer hasta la dltima gota de petrdleo de
yacimientos que ya estan viejos o maduros,
utilizando técnicas avanzadas como la in-
yeccién de vapor, gases o polimeros.

Sin embargo, su gestion es compleja. Estos
proyectos son famosos por sus altos costos,
su prolongada duraciéon y por un alto grado
de incertidumbre geoldgica y técnica. Ade-
mads, requieren una colaboracion intrincada
entre numerosos de ingenieros y especia-
listas de diferentes areas. Por eso, manejar
estos proyectos de forma efectiva no es solo
cuestién de la calidad del trabajo técnico; es
fundamental tener la capacidad de adaptar-
se a lo inesperado y, cada vez mas, alinearse
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con criterios de sostenibilidad. Es decir, ha-
cer las cosas bien y de forma responsable
con el planeta y la sociedad.

En este contexto, Ecopetrol S.A., la empre-
sa petrolera mas importante de Colombia,
constituye un caso relevante para analizar la
gestion de sus proyectos de recobro mejorado,
especialmente en el departamento del Meta.
Lo que sucede alli es un reflejo de la comple-
jidad que enfrenta la industria a nivel global.

Histdéricamente, Ecopetrol, al igual que
muchas otras empresas de energia tradicio-
nales, ha confiado en un tipo de gestion de
proyectos que podemos llamar “predictiva”
La metodologia cascada (waterfall) es un
ejemplo representativo. Este enfoque es muy
estructurado: una fase sigue a la otra de for-
ma lineal y rigurosa (primero se definen las
necesidades, luego se disefia, se implementa,
se prueba y, finalmente, se pone en marcha).
Se parte de la idea de que podemos tener todo
muy claro desde el principio (Kerzner, 2022).

Ahora, si bien esta rigidez puede dar una
sensaciéon de control y genera mucha do-
cumentacidn, su inflexibilidad inherente se
convierte en un gran problema cuando el
entorno es tan incierto y cambiante, como
ocurre en los yacimientos maduros o con
las tecnologias de recobro mejorado. La rea-
lidad de estos proyectos a menudo obliga a
lidiar con nuevas condiciones geoldgicas,
variaciones en el comportamiento de los
fluidos del yacimiento o la necesidad de ajus-
tar las estrategias de inyeccién y produccion
con base en los resultados iniciales.
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Cuando estos cambios aparecen en eta-
pas avanzadas del proyecto, la naturaleza
secuencial de cascada nos obliga a reali-
zar costosas replanificaciones, a detener
procesos importantes vy, al final, a generar
desviaciones significativas en el presupuesto
y el cronograma. Esto, sin duda, afecta la efi-
ciencia operativa y la rentabilidad esperada.
La poca capacidad de recibir retroalimenta-
cion a tiempo y la deteccidn tardia de errores
o problemas de disefio son consecuencias
directas de esta rigidez, lo que termina im-
pactando negativamente la competitividad
de la empresa en un mercado que es cada
vez mas agil y volatil.

Mais alld de los ntmeros y la eficiencia
operativa, Ecopetrol siente cada vez mas la
urgencia, tanto en Colombia como a nivel
global, de alinear su forma de trabajar con
los ODS de las Naciones Unidas. Estos 17
objetivos, que la comunidad internacional
adoptd en el 2015, son una brdjula moral
y practica para enfrentar los grandes retos
del presente: acabar con la pobreza, reducir
las desigualdades, luchar contra el cambio
climatico, cuidar el planeta, y construir un
futuro mas justo y en paz.

Para una empresa del tamano y la influen-
cia de Ecopetrol, integrar estos ODS en
cada estrategia y en cada proyecto ya no es
un favor ni una opcién; es un requisito in-
dispensable. Esto es clave para asegurar su

Planteamiento del problema

El gran problema que impulsa esta investiga-
cién radica en una contradiccién fundamental:
la naturaleza incierta y cambiante de los pro-

DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)

“licencia social para operar’; es decir, la acep-
taciéon y la confianza de las comunidades y
de la sociedad en general. También ayuda a
manejar los riesgos legales y de reputacion,
y es fundamental para atraer a inversionis-
tas que hoy mds que nunca buscan empresas
que cumplan con criterios ESG (ambienta-
les, sociales y de gobernanza)

Al considerar los proyectos de recobro
mejorado, por su huella ambiental (la forma
en que utilizan el agua, manejan los residuos
y emiten gases de efecto invernadero) y por
cémo interactiian con las comunidades lo-
cales, estos proyectos tienen un impacto
directo en varios ODS cruciales. Se hace
referencia, por ejemplo, al ODS 7 (ener-
gia asequible y no contaminante), al ODS 9
(industria, innovacion e infraestructura), al
ODS 12 (produccién y consumo responsa-
bles) y al ODS 13 (accién por el clima).

El gran desafio hasta ahora es que ha falta-
do una forma estructurada, una metodologia
clara, para integrar estas consideraciones de
sostenibilidad desde el inicio mismo, desde
las fases mas tempranas de planificacién y
ejecucion de los proyectos. Esto ha llevado a
que la sostenibilidad se vea a menudo como
una casilla que se marca al final, o como un
“extra” al trabajo principal, en lugar de ser
una parte inherente, una pieza fundamental
de cada decisién que se toma y de cada pro-
ceso que se optimiza.

yectosderecobromejorado entraen conflicto
con los modelos de gestion rigidos que Eco-
petrol ha usado tradicionalmente.
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Los yacimientos de petréleo, sobre todo los
que presentan un mayor grado de madurez,
son como rompecabezas geoldgicos con pie-
zas que no podemos ver del todo al principio.
Al usar técnicas de recobro mejorado, como
la inyeccién de vapor o polimeros, todo se
vuelve ain mdas complejo. Es necesario enten-
der como interactiian los fluidos con la roca,
cémo se distribuyen los fluidos inyectados y
cémo responde el yacimiento con el tiempo.

Todas estas variables cambian a medida
que obtenemos mas informacion de las per-
foraciones, la produccion y las pruebas. Esto
genera una gran incertidumbre técnica y
operativa; es como intentar seguir un mapa
muy estricto cuando el terreno cambia cons-
tantemente. Ahi es cuando la rigidez de los
sistemas de gestion tradicionales dificulta la
adaptacion a las condiciones del proyecto.

La metodologia cascada, a pesar de ser ttil
cuando todo estd claro y definido desde el
principio, simplemente no es suficiente para
manejar la incertidumbre que caracteriza
estos proyectos. Para empezar un proyecto,
este enfoque requiere que gran parte de los
elementos del plan estén listos y cerrados
desde el principio. Cuando algo inesperado
sucede o necesitamos cambiar el rumbo,
puede producirse una “crisis” de gestion.

Cualquier solicitud de cambio tiene que
pasar por un proceso formal de aprobacion
que puede ser prolongado. Esto ralentiza
nuestra capacidad de respuesta, genera re-
trasos y, lo que es peor, a menudo implica
costos adicionales significativos porque hay
que rehacer trabajos o redisenar elementos
del proyecto. Esta lentitud para adaptar-
nos se traduce directamente en sobrecostos
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y retrasos en los cronogramas, algo muy
comun en los proyectos grandes (Project
Management Institute [PMI], 2017).

Ademas, esa desconexion entre una plani-
ficaciéon que se hizo hace mucho tiempo y
la realidad cambiante de la ejecucién genera
frustracién en los equipos y baja la moral. Al
final, la eficiencia operativa no es la 6ptima.
Si se identifican errores de disefio o nuevas
oportunidades de mejora a mitad del camino,
estos no pueden incorporarse con rapidez.
Esto afecta la calidad final del proyecto y el
valor que aporta al negocio. La forma en que
gestionamos el proyecto se fragmenta, apa-
recen cuellos de botella al aprobar cambios y
la comunicacion entre los diferentes equipos
es ineficaz, ya que solo interactiian en pun-
tos de control predefinidos.

A toda la complejidad que ya hemos men-
cionado, se suma una urgencia creciente:
integrar la sostenibilidad en todo lo que ha-
cemos. La industria de hidrocarburos ya no
solo es juzgada por cuanto dinero genera,
sino también por el impacto que tiene en el
medioambiente y en la sociedad. Hoy en dia,
los inversores, los bancos y la sociedad civil
exigen mas transparencia y responsabilidad.

Los proyectos de recobro mejorado con-
sumen recursos (agua, energia), generan
residuos y, a menudo, operan en ecosistemas
delicados. Por eso, necesitan incorporar de
forma proactiva estrategias para minimizar
su huella ecoldgica y potenciar su impacto
social positivo. Si no tenemos una metodolo-
gia que integre los ODS de forma sistematica,
la sostenibilidad suele quedarse en un simple
cumplimiento de normas o en un “extra’; en
lugar de ser un verdadero motor de innova-
cién y eficiencia.



IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION BASADO EN LA COMBINACION DE SCRUM Y
CASCADA PARA LA OPTIMIZACION DE PROCESOS EN LOS PROYECTOS DE RECOBRO MEJORADO
GESTIONADOS POR ECOPETROL EN EL DEPARTAMENTO DEL META ACORDE CON LOS OBJETIVOS

Ecopetrol, como actor clave en el desarrollo
sostenible de Colombia, necesita una herra-
mienta de gestion que le permita no solo decir
que esta comprometido con los ODS, sino de-
mostrarlo en cada proyecto que ejecuta.

Cuando juntamos todas estas piezas del
rompecabezas —la ineficiencia que viene
de usar métodos rigidos en un mundo lleno
de incertidumbre yla urgencia de integrar la
sostenibilidad—, es cuando realmente
entendemos el problema central de esta in-
vestigacion.

Justificacion de la investigacion

Esta investigacién tiene un propdsito claro
y sélido, fundamentado en varios pilares:
el estratégico, el operativo, el econémico y
el de sostenibilidad. Todos son vitales para
que Ecopetrol mantenga su relevancia y su
impacto en el desafiante escenario energé-
tico actual.

Desde el punto de vista estratégico y ope-
rativo, optimizar los proyectos de recobro
mejorado es crucial para Ecopetrol. Con me-
nos descubrimientos de grandes yacimientos
convencionales, el recobro mejorado se
ha convertido en una estrategia clave para
asegurar la produccidn a largo plazo y maxi-
mizar el valor de los recursos disponibles.
Pero, ;como logramos ese valor? Este estd
directamente ligado a la eficiencia con que
se ejecutan estos proyectos.

Los sobrecostos y retrasos recurrentes,
que nacen de la inflexibilidad de los mode-
los de gestidn tradicionales, no solo reducen
la rentabilidad, sino que también limitan
la capacidad de invertir en otras iniciativas

DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)

Aqui descubrimos una brecha critica en
la gestion que Ecopetrol realiza de sus pro-
yectos de recobro mejorado con el sistema
actual. Hay una necesidad imperiosa de evo-
lucionar hacia un modelo que sea a la vez
adaptable y eficiente, y que incorpore la sos-
tenibilidad de forma proactiva. Por tanto, se
requiere avanzar hacia un modelo de gestién
mas flexible, eficiente y responsable.

importantes, como la transicidn energética.
Por eso, implementar un modelo hibrido
que combine la predictibilidad de cascada
con la adaptabilidad de scrum es una res-
puesta directa a esta necesidad. Este modelo
permite mantener el control y la estructura
necesaria para proyectos de alta inversion,
mientras incorpora la agilidad requerida
para manejar la incertidumbre y los cambios
constantes. Como resultado, se espera una
mayor eficiencia, decisiones mds rapidas y
una mejor asignacion de recursos. La agi-
lidad en la gestién de proyectos es hoy un
diferenciador competitivo en diversas in-
dustrias.

Un modelo de gestién mas eficiente tiene
un impacto directo y positivo en los resul-
tados econémicos de Ecopetrol. Al reducir
los sobrecostos, disminuir los tiempos de
comercializacién de los hidrocarburos (al
finalizar los proyectos EOR en menor tiem-
po) y optimizar el uso de recursos (ya sean
humanos, materiales o financieros), se ge-
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neran ahorros significativos y un aumento
notable de la rentabilidad. Ademds, cuando
la gestion de proyectos es mas predecible y
adaptable, se reducen los riesgos financie-
ros asociados a los desvios de presupuesto
y cronograma. Esto, a su vez, puede mejorar
la imagen de la empresa ante inversores y
acreedores. La capacidad de demostrar una
gestion de proyectos mas eficiente y resilien-
te puede fortalecer la posicién de Ecopetrol
en el mercado de capitales y facilitar el acce-
so a nuevas fuentes de financiacion.

Desde el punto de vista de la sostenibili-
dad, la justificacion es ain mads urgente. La
agenda de los ODS no es una moda pasajera;
es un marco global que estd cambiando lo
que todos (inversores, clientes, comunida-
des) esperan del desempeno de las empresas.
Para una compania de energia como Eco-
petrol, integrar la sostenibilidad no es solo
“hacer lo correcto’, sino garantizar su con-
tinuidad operativa y mantener su “licencia
social” (Frynas, 2009).

Una gestién de proyectos que integre los
ODS de manera proactiva permite a Ecope-
trol mitigar riesgos ambientales y sociales: al
considerar la huella de carbono, el consumo
de agua, la gestion de residuos y el impacto
en las comunidades desde la planificacién
del proyecto, se pueden identificar y reducir
riesgos mucho antes de que se conviertan en
problemas reales, evitando multas, conflic-
tos sociales y dafos a la reputacion.

Objetivos de la investigacion

La investigacion se articulé en torno a un
objetivo general y una serie de objetivos

(0} 974

Un modelo de gestion mas eficiente no
solo se traduce en mejores resultados eco-
némicos para Ecopetrol; también genera
beneficios clave. Al buscar contribuir a
los ODS, como el ODS 12 (produccién y
consumo responsables), la empresa se ve im-
pulsada a optimizar el uso de sus recursos, lo
cual es ventajoso econémicamente.

Demostrar un compromiso genuino con la
sostenibilidad, visible en la ejecucién de los
proyectos, fortalece la reputacién de la em-
presa. Esto, a su vez, atrae talento y mejora
las relaciones con las comunidades locales,
los reguladores y los inversores. El hecho de
que proyectos gestionados bajo este mode-
lo hayan obtenido “financiamiento verde”
es una prueba concreta de este beneficio.
Ademas, integrar los ODS actiia como un
catalizador para la innovacién, impulsando
la busqueda de soluciones mas limpias y so-
cialmente inclusivas.

Finalmente, esta investigacién representa
un aporte valioso a la gestién de proyectos.
Su aplicacién y validacién en proyectos de
recobro mejorado, asi como la inclusién
explicita de los ODS como eje central, cons-
tituyen una contribucién significativa. Los
hallazgos de esta tesis pueden servir como
una guia para otras compaiiias del sector
energético y fomentar la mejora continua en
la gestion de proyectos.

especificos que, de manera secuencial y acu-
mulativa, permitieron abordar la compleja
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problematica y construir la solucién pro-
puesta.

Objetivo general

El objetivo general que orienté la totalidad
de la tesis fue: “Implementar un modelo de
gestion hibrido, basado en la combinacién
de scrum y cascada, para la optimizacion de
procesos en los proyectos de recobro me-
jorado gestionados por Ecopetrol en el
departamento del Meta, acorde con los ob-
jetivos de desarrollo sostenible (ODS)”.

Este objetivo general encapsula la esencia
delainvestigacion:lacreaciényvalidacién de
una nueva metodologia de gestién que bus-
ca resolver las ineficiencias operativas vy,
simultdineamente, elevar el estandar de sos-
tenibilidad en un tipo de proyecto crucial
para Ecopetrol. La delimitacién geografica
al departamento del Meta subraya la aplica-
cion practica y contextualizada del modelo.

Objetivos especificos

Para desglosar el objetivo general en pasos
manejables y medibles, se formularon los si-
guientes objetivos especificos.

o Diagnosticar la situacion actual de
la gestion de proyectos de recobro
mejorado en Ecopetrol en el departa-
mento del Meta: este primer objetivo
fue la base sobre la cual se construyé
toda la investigacion. Implicé una in-
mersién profunda en las practicas de
gestion existentes. Se buscé identificar
los puntos débiles y las ineficiencias
inherentes a las metodologias de ges-
tiéon actualmente utilizadas en estos
proyectos. Esto incluyd el andlisis de

DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)

desviaciones recurrentes en costos
y cronogramas, la identificacién de
cuellos de botella en los flujos de tra-
bajo, la evaluacién de la capacidad de
respuesta a los cambios inesperados
y la revisién de los mecanismos (o la
ausencia de ellos) para la integracion
de factores externos como los riesgos
ambientales y sociales, asi como las
oportunidades de contribucion a los
ODS. La meta era obtener una com-
prensiéon granular de “qué funciona” y
“qué no funciona” en la gestion actual
para poder disefiar una solucién que
abordara las causas raiz de los proble-
mas, no solo sus sintomas.

Disefiar un modelo de gestion hibri-
do (scrum-cascada) adaptado a las
particularidades de los proyectos de
recobro mejorado eintegrarlos ODS:
una vez que se comprendieron las de-
ficiencias, este objetivo se centrd en la
creacion de la solucion. El disefio del
“Modelo hibrido de gestiéon agil para
proyectos de Ecopetrol” (MH-GAEP)
fue un proceso iterativo que tomoé en
cuenta las caracteristicas especificas
de los proyectos EOR (alta compleji-
dad técnica, incertidumbre geoldgica,
grandes inversiones). Se definié6 cémo
las fases de alta predictibilidad (como
la conceptualizacién y la ingenieria ba-
sica) se gestionarian bajo un enfoque
de cascada robusto, mientras que las
fases de ejecucion y los detalles técni-
cos se beneficiarian de la flexibilidad y
adaptabilidad de scrum. La innovacién
clave aqui radicé en la arquitectura
del modelo para asegurar una integra-
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cion fluida entre ambas metodologias,
lo que evitd crear una “costura” que
generara nuevos problemas. Més im-
portante aun, este objetivo incluy6 la
incorporacion deliberada y sistematica
de los ODS en el diseiio del modelo.
Esto implicé definir cémo los criterios
de sostenibilidad (ambientales, socia-
les, de gobernanza) se traducirian en
requisitos de proyecto, como se moni-
torearian y cdmo los equipos de scrum
los tendrian en cuenta en cada ciclo
de trabajo. Se buscaron mecanismos
claros para la “validacién ESG” y para
asegurar la contribucién a ODS espe-
cificos desde la planificaciéon hasta la
ejecucion del proyecto.

Implementar el modelo hibrido di-
seiado en un proyecto piloto de
recobro mejorado en Ecopetrol en
el departamento del Meta: este ob-
jetivo marcé la transicion de la teoria
a la practica. No bastaba con disefar
un modelo; era crucial probar su viabi-
lidad en un entorno real. Se seleccion6
un proyecto de recobro mejorado es-
pecifico en el departamento del Meta
para actuar como “piloto” La imple-
mentacién implicé no solo la adopcién
de las nuevas metodologias y herra-
mientas, sino también un cambio
cultural significativo. Esto requiri6é una
capacitacién intensiva de los equipos
involucrados, la adaptacion de los sis-
temas de planificacién y seguimiento
existentes de Ecopetrol, y un acompa-
fnamiento constante durante el ciclo de
vida del proyecto piloto para asegurar
la correcta aplicacion del MH-GAEP.

Este objetivo también incluyé la docu-
mentacion de las lecciones aprendidas
durantelaimplementacién, conlaiden-
tificacion de los desafios y los factores
de éxito en el proceso de adopcion.

Evaluar el impacto del modelo hi-
brido implementado en la optimi-
zacion de procesos y la integracion
de los ODS: el objetivo final y critico
fue la evaluacién del desempeiio del
MH-GAEP. No se trataba solo de im-
plementar, sino de medir el impacto.
Esta evaluacion se realiz6 mediante un
enfoque dual. Por un lado, se llevé a
cabo una evaluacién cuantitativa para
medir las mejoras tangibles: reducciéon
de tiempos de ejecucién, disminucion
de desviaciones de costo, mejora en la
calidad de los entregables y eficiencia
en la resolucién de problemas. Estos
datos se compararon con la linea base
establecida en el diagnéstico y con el
desempeno de proyectos similares
gestionados bajo metodologias tradi-
cionales. Por otro lado, se realizé una
evaluacién cualitativa para capturar
aspectos mas intangibles: la percep-
cion de los equipos sobre la agilidad
en la toma de decisiones, la mejora
en la comunicacién y colaboracion, la
adaptabilidad a los cambios vy la satis-
faccion general con el nuevo modelo.
Crucialmente, se evalud la efectividad
de la integracion de los ODS, anali-
zando el cumplimiento de los criterios
ESG definidos, la contribucién a los
ODS especificos y la percepcion de los
stakeholders sobre el compromiso de
sostenibilidad del proyecto. El analisis
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de los resultados del proyecto piloto y
la evidencia de su replicabilidad y es-
calamiento a otras areas de Ecopetrol
fueron fundamentales para validar la te-
sis y su impacto potencial a gran escala.

En su conjunto, estos objetivos establecen
una hoja de ruta integral, desde el enten-

METODOLOGIA

a presente investigacion adopté un en-

foque metodolégico mixto, combinan-
do elementos cualitativos y cuantitativos, y
se implementd bajo un disefio de investiga-
cién-accion. Esta eleccion metodoldgica fue
crucial para abordar la problematica de la
optimizacion de la gestion de proyectos de

DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)

dimiento profundo del problema hasta la
validacion empirica de una solucién innova-
dora y sostenible, y marcan un camino claro
para la mejora continua en la gestién de pro-
yectos de Ecopetrol y, por extension, para la
industria de hidrocarburos.

recobro mejorado en Ecopetrol y la integra-
cion de los ODS, ya que permitié desarro-
llar un ciclo iterativo de diagnéstico, diseiio,
implementacién y evaluacién en un entorno
organizacional real.

La metodologia se estructuré en las si-
guientes fases interconectadas:

1. Fase de diagnaéstico y analisis situacional

Esta fase inicial tuvo como objetivo principal
comprender el estado actual de la gestiéon de
proyectos de recobro mejorado en Ecopetrol
en el departamento del Meta, identificando
las ineficiencias, cuellos de botella y limi-

o Revision documental: andlisis de in-
formes de proyectos histéricos, man-
uales de procedimientos de gestidn,
andlisis post mortem y registros de
desempefio (costos, cronogramas,
calidad). Esta revisién permiti6 iden-
tificar patrones de desviacién y pun-
tos criticos recurrentes.

o Entrevistas semiestructuradas: se
realizaron entrevistas en profundidad
con stakeholders clave, incluyendo

taciones de las metodologias de gestion
predominantes.

Recopilacion de datos

Se emplearon tres técnicas principales:

gerentes de proyecto, ingenieros de
yacimientos y produccidn, especialis-
tas en sostenibilidad y personal oper-
ativo. Las preguntas se centraron en
las percepciones sobre la flexibilidad
de los métodos actuales, la comuni-
cacion interdepartamental y la inte-
graciéon de factores externos como
los riesgos ambientales y sociales.

o Analisis de datos histéricos cuan-
titativos: se recopilaron y analizaron
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datos de rendimiento de proyectos de
recobro mejorado ejecutados previa-
mente. Se abarcaron métricas como
desviaciones de costo y cronograma,
numero de solicitudes de cambio, y
tiempo promedio de resolucion de
problemas, lo que permitio establecer
una linea base cuantitativa para la
evaluacion posterior.

Resultados del diagnastico

Se confirmé la prevalencia de un enfoque de
cascada rigido que generaba inflexibilidad y
demoras en la respuesta a cambios, y se iden-
tificéd una integracion reactiva y fragmentada
de las consideraciones de sostenibilidad.

2. Fase de diseno del modelo mibrido (MH-GAEP)

Con base en los hallazgos del diagndstico
y la revisidén del marco teérico sobre meto-
dologias de gestién de proyectos (cascada y
scrum) y la integracién de ODS, se diseii6 el
“Modelo hibrido de gestidon &agil para pro-
yectos de Ecopetrol” (MH-GAEDP).

Arquitectura del modelo

Se estructuré un enfoque hibrido en el que:

« Las fases iniciales de alta definicién
(conceptualizacién, ingenieria basica,
planificacién maestra estratégica y
presupuestaria) se mantuvieron bajo
la metodologia cascada para asegu-
rar la robustez y el control general.

» Lasfasesdeejecucidéndetalladayope-
racional (ej., diseno detallado de in-
yeccidn, perforacién de pozos piloto,
pruebas de inyeccién, optimizacion
de produccion) se gestionaron bajo la
metodologia scrum mediante ciclos
iterativos (sprints) para permitir
flexibilidad, adaptabilidad y retroali-
mentacién continua.

Puntos de integracion clave

Se definieron mecanismos explicitos para la
transicion entre las fases de cascaday scrum,
la adaptacion de roles de proyecto, y un pro-
ceso de gestion de cambios que diferenciaba
los cambios macro (cascada) de los micro
(scrum).

Integracion de 0DS

Un componente central del disefio fue la in-
corporacion proactiva de la sostenibilidad:

+ Seincluyeron “criterios de sostenibili-
dad” como elementos prioritarios en la
lista de producto (product backlog) del
proyecto.

+ Se estableci¢ la realizacion de “valida-
ciones ESG” (Environmental, Social, and
Governance) en cada sprint review'y se in-
volucré a expertos para asegurar que las
decisiones técnicas consideraran sus im-
plicaciones en materia de sostenibilidad.

+ Se definieron métricas de sostenibilidad
especificas (ej., consumo de agua, emisiones,
gestion de residuos) para ser monitoreadas
y reportadas durante los sprints.
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3. Fase de implementacion en proyecto piloto

El proceso de implementacién del MH-
GAEP en el proyecto piloto seleccionado
para las operaciones de Ecopetrol en el
departamento del Meta comprendié las si-
guientes actividades:

o Capacitacion: se impartié formacién
integral a los equipos del proyecto en
los principios de scrum, cascada y el
funcionamiento especifico del MH-
GAEP, incluyendo su enfoque en
sostenibilidad.

4. Fase de evaluacion del impacto

La evaluacién final del modelo se realiz6
mediante un andlisis comparativo entre el des-
empeno del proyecto piloto bajo el MH-GAEP
y los datos histéricos de proyectos similares.

Evaluacion cuantitativa
de procesos

Se midieron indicadores clave de rendimien-
to como:

+ Reduccién en los tiempos de eje-
cucidn de fases especificas.

o Disminucion de las desviaciones de
costo.

o Tasa de resolucién de problemas e
impedimentos.

+ Nivel de calidad y satisfaccion de los
stakeholders con los entregables.

o Adaptacion de herramientas y pro-
cesos: se ajustaron las herramientas de
planificacion y seguimiento existentes
en Ecopetrol y se establecieron nuevos
procedimientos para soportar el flujo
de trabajo hibrido y la incorporacion
de las ceremonias scrum (planificacion,
daily scrum, revision y retrospectiva).

o Ejecucion: el proyecto piloto se llevd
a cabo siguiendo las pautas del MH-
GAEP, con equipos autoorganizados
trabajando en sprints para entregar in-
crementos de valor de manera iterativa.

Evaluacion cualitativa de procesos

Se recopilé la percepcion de los equipos y
stakeholders sobre la mejora en la agilidad
en la toma de decisiones, la comunicacién
interdepartamental y la adaptabilidad a los
cambios, a partir de encuestas y entrevistas.

Evaluacion de la integracién de 0DS

Sevalor¢ la efectividad de los mecanismos de
sostenibilidad mediante el cumplimiento de
los criterios ESG definidos, la cuantificacién
de las contribuciones a los ODS relevantes,
y la percepcién de los stakeholders sobre la
incorporacion proactiva de la sostenibilidad.

Analisis de replicabilidad

Se consideré el “Informe de Escalamiento
e Integracién Institucional’, que reporté el
“nivel de replicabilidad” (66 %) y la “incor-
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poracién a procedimientos internos” (100 %),
lo que puso en evidencia la viabilidad de la ex-
pansion del modelo a otras areas de Ecopetrol.

La combinaciéon de estas fases permitid
una comprension holistica del problema y la

RESULTADOS

a implementacion del “Modelo hibrido
de gestion 4gil para proyectos de Ecope-
trol” (MH-GAEP) en un proyecto piloto de
recobro mejorado en el departamento del
Meta, Colombia, arrojo resultados significa-

validacién de un modelo de gestion innova-
dor, y proporcioné evidencia empirica de su
efectividad en la optimizacién de procesosy
la promocidn de la sostenibilidad en un en-
torno industrial complejo.

tivos que validan su efectividad en la opti-
mizacion de procesos y la integracion de los
ODS. Los hallazgos se presentan a continua-
cién, categorizados por su impacto principal.

Optimizacion de procesos y mejora de la eficiencia operativa

La aplicaciéon del MH-GAEP demostré una
mejora notable en la agilidad y eficiencia de
la gestion del proyecto piloto, particular-
mente en las fases de ejecucion gestionadas
con scrum, en las que se identificaron los si-
guientes items:

o Mayor agilidad en la toma de deci-
siones: los ciclos iterativos (sprints) y
las ceremonias diarias de scrum (dai-
ly scrums) facilitaron la identificacion
temprana de problemas y desviacio-
nes técnicas. Esto permitié que las
decisiones criticas se tomaran y se
implementaran con una rapidez con-
siderablemente mayor en comparaciéon
con los enfoques tradicionales. Por
ejemplo, la resolucién de impedimen-
tos y la adaptacion a nuevos datos del
yacimiento se lograron en semanas, en
lugar de los meses que tipicamente re-
querian los procesos secuenciales.

¢ Reduccion de tiempos de respuesta
y mitigacion de riesgos: la capacidad
de los equipos para validar hipétesis y
ajustar el plan de accién en intervalos
cortos contribuy6 directamente a la
reduccion de los tiempos de respuesta
ante la incertidumbre geoldgica y ope-
racional inherente a los proyectos de
recobro mejorado. Esto se tradujo en
una mitigacién mas efectiva de riesgos,
lo que evit6 la escalada de problemas y
la necesidad de costosos retrabajos en
etapas avanzadas del proyecto.

e Mejora en la comunicacion y cola-
boracion interdepartamental: las
interacciones diarias y las revisiones
de sprint fomentaron una comuni-
caciéon mas fluida y una colaboracién
intensiva entre las diversas disciplinas
(ingenieria de yacimientos, produc-
cién, seguridad, ambiente, etc.). Se
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observo una reduccion de los “silos” de
informacion, lo que optimizé el flujo
de trabajo, la resoluciéon colaborativa
de problemas y la alineacién de los ob-
jetivos entre los diferentes equipos.

o Mayor flexibilidad en la gestion
de cambios: aunque la planificacion
general del proyecto (fases de casca-
da) mantuvo su rigor, el enfoque de

Integracion proactiva de los objetivos

de desarrollo sostenible (0DS)

Un hallazgo crucial fue la efectiva incor-
poracién de los ODS como un componen-
te intrinseco de la gestidon del proyecto, en
contraste con los enfoques reactivos o de
cumplimiento tradicionales. Esto se puso en
evidencia en los siguientes aspectos:

¢ Inclusidon sistematica de criterios
de sostenibilidad: la integracién de
“criterios de sostenibilidad” como
elementos prioritarios en el product
backlog del proyecto aseguré que las
consideraciones ambientales, sociales
y de gobernanza (ESG) fueran abor-
dadas desde la planificacion de cada
sprint. Esto significé que los equipos
consideraron activamente los impactos
y las oportunidades de sostenibilidad
en cada iteracion del trabajo.

o Validacion ESG periddica: la imple-
mentacion de “validaciones ESG” en las
sprint reviews permitio que expertos
en sostenibilidad revisaran los avan-
ces y las decisiones técnicas de los
equipos en intervalos regulares. Este

DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)

scrum en la ejecucién permitié una
gestién de cambios mds organica y me-
nos burocratica a nivel de detalle. Los
cambios en los requisitos operativos
o las especificaciones técnicas pudie-
ron ser incorporados en los siguientes
sprints de manera eficiente, sin impac-
tar significativamente el cronograma
general del proyecto.

mecanismo asegur6 que las practicas
del proyecto estuvieran continuamen-
te alineadas con los compromisos de
Ecopetrol en materia de sostenibilidad
y con los ODS relevantes.

Contribuciones tangibles a ODS
especificos: el modelo facilité la
identificacion y el seguimiento de con-
tribuciones directas a ODS como el
ODS 7 (energia asequible y no conta-
minante, mediante la optimizacién de
la eficiencia energética de los procesos
EOR), ODS 9 (industria, innovacion e
infraestructura, mediante la adopcion
de tecnologias optimizadas), ODS 12
(produccién y consumo responsables,
mediante la gestion eficiente de recur-
sos y residuos), y ODS 13 (accién por el
clima, mediante la minimizacion de la
huella de carbono).

Mejora en la percepcion y compromi-
so con la sostenibilidad: la integraciéon
proactiva y visible de los ODS en el dia a
dia del proyecto elevo la conciencia y el
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compromiso de los equipos con la sos-
tenibilidad, lo que trascendié el mero

cumplimiento normativo hacia una cul-
tura de responsabilidad compartida.

Escalabilidad y replicabilidad del modelo
(evidencia de institucionalizacion)

El éxito del proyecto piloto no se limité a su
propio desempefio; la investigacion reveld
que el MH-GAEP tiene un alto potencial
de escalabilidad y ha iniciado un proceso de
institucionalizacién dentro de Ecopetrol.

o Nivel de replicabilidad: el “Informe
de escalamiento e integracién insti-
tucional” (Ecopetrol, 2025) reporta
un “nivel de replicabilidad” del 66 %,
superando la meta interna del 60 %.
Esto indica que el modelo MH-GAEP
es adaptable y aplicable a una amplia
gama de proyectos dentro de la com-
paiiia, no solo en recobro mejorado.

¢ Incorporacion a procedimientos in-
ternos: se logré una “Incorporacién a
procedimientos internos” del 100 %, lo
que significa que el MH-GAEP ha sido
formalmente incluido en el manual de
gestion de proyectos de Ecopetrol. Esta
institucionalizacién es un paso critico
para asegurar la adopcioén a largo plazo y
la estandarizacién de las nuevas practicas.

o Proyectos con financiamiento verde:
el informe también destaca que tres
proyectos han obtenido “financiamien-
to verde” tras la adopcién del modelo.
Esto subraya cémo la integraciéon de
los ODS vy las practicas sostenibles,
facilitada por el MH-GAEP, puede me-
jorar el acceso a capital y fortalecer la

posicion financiera de la empresa en
un mercado que valora cada vez mas
las credenciales ESG.

o Adopcion en otras areas: el modelo
ya esta siendo adoptado por diversas
areas y proyectos de Ecopetrol mas
alla del piloto original de recobro me-
jorado, incluyendo “Proyecto Zona
Sur (Infraestructura)’, “Proyecto Verde
2025 (Energia Renovable)’, y “Proyecto
Agua Viva (Gestion Ambiental)’, con
ajustes y adaptaciones especificas a sus
contextos. Esto valida la versatilidad

del MH-GAEP.

o Transferencia de lecciones: se iden-
tificaron doce lecciones transferidas
a nuevos equipos, aplicadas en fases
de arranque de nuevos proyectos, lo
que contribuye al aprendizaje organi-
zacional y a la mejora continua de las
practicas de gestion.

En sintesis, los resultados demuestran que
el MH-GAEP no solo mejora la eficiencia
operativa de los proyectos de recobro me-
jorado por medio de la agilidad y una mejor
colaboracidn, sino que también establece un
marco robusto y replicable para la integracién
proactiva de la sostenibilidad, posicionando a
Ecopetrol a la vanguardia de una gestién de
proyectos mds responsable y adaptativa en la
industria del petréleo y el gas.
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CONCLUSIONES

a presente investigaciéon ha demostrado

de manera concluyente que la imple-
mentacién de un modelo de gestién hibri-
do, que combina estratégicamente las me-
todologias scrum y cascada, representa una
solucion efectiva para optimizar los proce-
sos en los complejos proyectos de recobro
mejorado gestionados por Ecopetrol en el
departamento del Meta. Mas alla de la efi-
ciencia operativa, esta tesis valida un marco
metodolégico que integra proactivamente
los ODS, lo que constituye un avance signi-
ficativo en la gestion de proyectos dentro de
la industria de hidrocarburos.

Las conclusiones clave derivadas de los re-
sultados son las siguientes:

1. Optimizaciéon integral de proce-
sos: el modelo MH-GAEP mitigd
eficazmente las limitaciones de la me-
todologia cascada pura en entornos
de alta incertidumbre. La agilidad in-
herente a scrum, aplicada en las fases
de ejecucion, permitié una reduccion
significativa de los tiempos de respues-
ta ante cambios y problemas técnicos.
Esto se tradujo en una mayor capaci-
dad de adaptacion, una minimizacion
de riesgos y una gestiéon mas eficiente
de los recursos, lo que impacté positi-
vamente en la eficiencia operativa y la
rentabilidad del proyecto piloto.

2. Mejora sustancial en la colabora-
cién y comunicaciéon: la estructura
de trabajo iterativa y las ceremonias de
scrum fomentaron una comunicacion
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mas fluida y una colaboracidn interde-
partamental reforzada. La interaccion
constante entre equipos multidiscipli-
nares redujo los silos de informacién,
lo que llevé a una toma de decisiones
mas rapida y alineada, y a una resolu-
cion de problemas mas efectiva en el
dia a dia del proyecto.

Integracion efectiva y proactiva de
la sostenibilidad: un hallazgo funda-
mental es que el modelo MH-GAEP no
solo optimiza la gestién operativa, sino
que también sirve como un vehiculo
robusto para la integracién proactiva
de los ODS. La inclusién de “criterios
de sostenibilidad” en los product bac-
klogs y la realizaciéon de “validaciones
ESG” en cada sprint aseguraron que las
consideraciones ambientales, sociales y
de gobernanza fueran componentes in-
trinsecos de la planificacién y ejecucion
del proyecto, y no meros requisitos de
cumplimiento ex post facto. Esto valida
la capacidad del modelo para alinear los
objetivos del negocio con los imperati-
vos de sostenibilidad global.

Validacion de la replicabilidad y po-
tencial de institucionalizacion: el
éxito del proyecto piloto y la evidencia
proporcionada por el “Informe de es-
calamiento e integracion institucional”
(Ecopetrol, 2025) confirman la alta
replicabilidad del modelo (66 %) y su
incorporacidn total a los procedimien-
tos internos (100 %) de Ecopetrol. Esto
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demuestra que el MH-GAEP no es una
solucidn aislada, sino un marco escala-
ble con el potencial de transformar la
gestion de proyectos en diversas areas
de la compaiiia, incluyendo infraes-
tructura, energia renovable y gestion
ambiental. La obtencién de “finan-
ciamiento verde” para proyectos que
adoptaron el modelo subraya su valor
estratégico y su contribucién al fortale-
cimiento de la reputaciéon corporativa.

En sintesis, esta investigacion establece que
la adopcidn de un modelo de gestion hibrido

Aportes de la investigacion

o Aporte tedrico-metodoldgico: con-
tribuye al cuerpo de conocimiento
sobre la gestién de proyectos al val-
idar empiricamente la efectividad de
los modelos hibridos en un sector de
alta complejidad y bajo un estricto
escrutinio ambiental y social.

o Aporte practico-organizacional:
proporciona a Ecopetrol un modelo
probado y documentado para la opti-
mizacién de procesos y la gestion de
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