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1. Glosario

Altura de Referencia: Es la distancia desde el fondo del fanque hasta
el punto de referencia

ANSI:( American National Standards Institute), es una organizacion sin
fines de lucro que supervisa el desarrollo de estdndares para
productos, servicios, procesos vy sistemas.

API: El American Petroleum Institute, conocido comUnmente como
API, en espanol Instituto Americano del Petrdleo, es la principal
asociacion comercial de los EE.UU. representando cerca de 400
corporaciones implicadas en la produccion, el refinamiento, la
distribucion, y muchos otros aspectos de la industria del petrdleo y del
gas natural.

Barril: Unidad de medida volumétrica equivalente a 42 galones.
Bache: Lote o volumen de crudo de determinada calidad. En el ODC
el esquema de transporte se maneja por baches de crudo castilla,
crudo mezcla y crudo rubiales.

Bls: Significa barriles estdndar de petrdleo, la que es equivalente a 42
galones (158,98 litros)

Cinta de Medicion: Es la cinta de acero, graduada, usada para la
medicion de un producto en un tanque.

Crudo: El petréleo crudo es una mezcla de hidrocarburos liquidos aun
sin recibir ningun fratamiento.

Crudo Combustible: Crudo que ha sido fratado por centrifugacion
para separar los residuos soélidos y el contenido de agua. Crudo en
condiciones para ser usado como combustible en los motores de

combustion interna.
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Grado API: Es una medida de densidad que, en comparacion con el
agua a temperaturas iguales, precisa cudn pesado o liviano es el
petrdleo.

Isométrico: Representacion simplificada que permite ver con claridad
los componentes del sistema y se suelen identificar con items para que
quien interpreta el plano determine la cantfidad o detalles de los
componentes.

ECOPETROL: Empresa Colombia de Petrdleo.

ODC: Oleoducto de Colombia una filial del grupo empresarial
ECOPETROL.

Medicién a fondo: Este método consiste en bajar una cinta con su
plomada al interior del tanque hasta tocar ligeramente el fondo de
este. El nivel del liquido se determina por la lectura correspondiente a
una marca de la cinta mojada. El uso de este método se aplica para
el aforo de tangues de cualquier tipo, a fin de realizar la medicion del
nivel total del liquido y el del agua libre en el fondo del fanque. Para
esta medicion se ufiliza la siguiente formula NL= cm.

Medicion a vacio: Este método consiste en bajar una cinta con la
plomada al interior del tanque hasta penetrar una cierta profundidad
del nivel del liquido. El uso de este método se aplica al aforo de
tanques de cualquier tipo, incluyendo la medicion del nivel de agua
libre; siempre y cuando el tanque tenga su plataforma de aforo y su
respectivo punto de referencia y su correspondiente altura de
referencia.

NPSHR: (Net Positive Suction Head Required) indica la succion de
ingreso, expresada en metros de columna de agua, requerida por la

bomba para comportarse de acuerdo a su curva de performance y
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para evitar la evaporacion y (eliminar) la cavitacion dentro de la
bomba.

P&ID: (Piping and Instrumentation Diagram, P&ID) es un diagrama que
muestra el flujo del proceso en las tuberias, asi como los equipos
instalados y el instrumental.

PMI: (Project Management Institute) Es una organizacion sin fines de
lucro que avanza la profesion de la direccidon de proyectos a través
de estdndares y certificaciones reconocidas mundialmente.
Proyecto: De conformidad con el Project Management Institute (PMI),
"un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear
un producto, servicio o resultado Unico.

Sprinklers: Los rociadores automdticos o regadores automdticos (en
inglés fire sprinklers), son uno de los sistemas de extincion de incendios.
Generalmente forman parte de un sistema contra incendio basado
en una reserva de agua para el suministro del sistema y una red de
tuberias de la cual son elementos terminales. Por lo general se activan
al detectar los efectos de un incendio, como el aumento de
temperatura asociado al fuego, o el humo generado por la
combustion

Tanque: Recipiente para almacenamiento de fluidos gas y liquidos.
TK-501: Tanque de almacenamiento de crudo combustible con
capacidad de 2000 Bls.

TX-501: Tanque de almacenamiento de diésel con capacidad de
almacenamiento de 2000 Bls equivalentes a 84000 galones.

TX-502: tanque de almacenamiento diésel para consumo diario con
capacidad de 200 Bls equivalentes a 8400 galones.

Valvula: Dispositivo mecdnico para controlar fluidos.

Vasconia: Estacion inicial del oleoducto Colombia ODC.
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2. Resumen

Se realizd un estudio de la capacidad instalada de almacenamiento
de combustibles vs los registros de consumo diario mediante la recoleccion

de datos diarios de consumos de combustible.

Aplicando técnicas de andlisis estadistico a los registros diarios de
consumo de diésel se pudo observar que la capacidad de almacenamiento
de diésel diario el TX-502 (8000 gls) era suficiente para cubrir las necesidades
de la planta y por lo tanto, se podia disponer del TX-501 para almacenar

crudo combustible.

Por lo tanto, era viable aprovechar la infraestructura existente de
tanques de almacenamiento de combustible para adecuarla a las
necesidades actuales. Fundamentalmente, se necesitaba incrementar la
capacidad de almacenamiento de crudo combustible sin necesidad de
construir un nuevo tanque; solo se requirid sacar de servicio el TX-501 como
tanque de diésel y construir una interconexion con el sistema de recibo de
crudo para que de ahora en adelante pueda almacenar crudo
combustible y duplicar de esta manera el almacenamiento de crudo

combustible para las unidades.
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3. Infroduccion

En el desarrollo de este trabajo se conté con la mdxima colaboracion
de toda la empresa ECOPETROL S.A. especialmente de la gerencia de
operaciones norte, la jefatura de departamento de operaciones puerto

Covenas y la coordinacion de la Planta Caucasia.

El reto fué realizar el tfrabagjo sin afectaciones a las operaciones diarias
de la planta y garantizar que la nueva capacidad de almacenamiento
propuesta para el combustible diésel fuera suficiente, ya que se reducia

significativamente.

Los registros historicos de consumo de combustible diésel y el registro
de las calidades del crudo combustible de los Ultimos 5 anos fueron la base
para elaborar la propuesta para redimensionar la capacidad de
almacenamiento reduciendo la diésel y duplicando la de crudo
combustible en vista de asegurar existencias suficientes de los crudo de

mejor calidad.

La metodologia para gestionar y dirigir este proyecto esla del PMI, que
trata de estandarizar la direccidon de proyectos y se consolida como la

institucion referente para proyectos.

ECOPETROL S.A. es la empresa mas grande del pais y la principal
compania petrolera en Colombia. Por su tamano, pertenece al grupo de las
39 petroleras mds grandes del mundo y es una de las cinco principales de
Latinoameérica. Oleoducto de Colombia es una de las filiales del grupo
empresarial ECOPETROL.
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La aplicacion de esta metodologia en una planta contribuye a
fortalecer el desempeno integral del grupo de operaciones y mostrar que
ademads de las competencias propias del cargo, el personal de operaciones
puede conftribuir con el mejoramiento continuo de la empresa para dar
valor agregado a su frabajo realizando andlisis del proceso, identificando
riesgos, limitaciones, formular soluciones y ejecutar las acciones correctivas

y/o de mejora.

El Proyecto busca aprovechar la infraestructura existente para
almacenamiento de combustibles en la planta Caucasia del ODC vy

dimensionar esta capacidad a las necesidades actuales de operacion.

El almacenamiento de crudo combustible va a duplicar su capacidad
al interconectar Los TK-501 y TX-501 por vasos comunicantes con una linea
por construir de 6" ANSI 150 y poder asi usar el TX-501 como tanque de
almacenamiento de crudo combustible. Mientras que el Sistema de
almacenamiento de combustible diésel se reducird a solo la capacidad de

almacenamiento del TX-502.
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4.1.

4. Objetivos

Objetivo General

Optimizar el sistema de almacenamiento de combustibles tanto diésel

como crudo dimensiondndolos a las necesidades actuales.

4.2.

Objetivos especificos

Observar, comprender y analizar el proceso actual.

Disenar, Operar y Mantener Sistemas de Hidrocarburos de una manera
optima y confiable.

Duplicar la capacidad de almacenamiento de crudo combustible
para autoconsumo de la planta Caucasia.

Garantizar la continuidad operativa del bombeo.

Reducir costos operativos.

Mantener un ambiente de trabajo agradable, donde se pueda lograr
un buen tfrabajo en equipo con eficiencia y productividad.

Plantear ideas y propuestas que puedan surgir durante el periodo de

la préctica.
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5. Planteamiento del Problema

5.1. Descripcion de los Antecedentes

Los motores de las unidades principales de la estacion ODC operan con
crudo combustible, utilizando el diésel Unicamente para arranques vy
paradas de las mismas. Normalmente dos de estos motores de las unidades
principales de bombeo funcionan las 24 horas del dia, los 7 dias de la
semana. Su operacion es constante durante todo el ano. Los demas motores
tales como: los motores de los generadores y el motor de una unidad conftra
incendio, utilizan el diésel como combustible pero su operacidon no es
continua, normalmente solo funcionan pocos minutos cuando se les realiza
la rutina semanal de prueba a sistema de contra incendios y a prueba a los

generadores eléctricos de emergencia.

Por lo tanto de manera comparativa se requiere de una mayor
capacidad para almacenar crudo combustible porque los equipos son mds
grandes, consumen mds combustible y ademds porque trabajan
continuamente, y no se necesita que el aimacenamiento de diésel sea de
la misma capacidad que el de crudo combustible porque su consumo es

mucho menor.

Actualmente, el sistema de crudo combustible consta de un tanque de
almacenamiento para crudo (TK-501, 2.000 bls), una planta de tratamiento
Alfa-Laval, dos tanques diarios para el almacenamiento de crudo tratado
(TK-502 / 503, 400 bls c/u). El sistema de diésel consta de un tanque para
almacenamiento de diésel (TX-501, 2.000 bls) y otro para la operacién diaria
de las bombas principales (TX-502, 200 bls).

Inicialmente el oleoducto ODC transportaba varias clases de crudo, el

crudo mezcla con 25 ° API, el crudo castilla con 21°API y crudo Cusiana de
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36° API. Siendo el crudo Cusiana el de mejores condiciones para ser usado
como crudo combustible para las unidades de la planta Caucasia. La
planta de tfratamiento ALFA LAVAL se configurd para esta clase de crudo. Al
reducirse la disponibilidad de crudo Cusiana, el sistema se adapta para usar
crudo mezcla de 25°API como el nuevo crudo combustible con buen

resultado para el funcionamiento de los motores.

Actualmente los crudos que transporta el ODC son crudo Rubiales de 17°
API, crudo Castilla de 20 © APl y crudo mezcla de 22°API son crudos mdas
pesados. Se procura que la estacion Vasconia prepare un bache de crudo
mezcla con la mejor calidad posible para ser usado como combustible en

las unidades de la planta Caucasia.

5.2. Formulacion del Problema

La capacidad actual del sistema de almacenamiento de crudo
combustible es de 2.000 bls de los cuales 200 bls corresponden al volumen
muerto del tanque y los ofros 1.800 bls nominales son suficientes para
abastecer durante 10 dias las unidades de bombeo; pasados estos 10 dias
se requiere un nuevo abastecimiento de crudo para el autoconsumo de la
Planta Caucasia. Las bajas existencias de crudo combustible obligan a
tomar el proximo bache de crudo mezcla que esté por llegar sin importar
que su calidad no sea la mejor para usarlo como crudo combustible y por
lo tanto, se coloca en riesgo al motor de la unidad de sufrir una averia
mecdnica. Cada motor tiene 12 cilindros, 12 inyectores a un costo de
1'000.000 cada uno.

La calidad APl requerida de los crudos mezcla para ser usados como

crudo combustible debe ser mayor a 25° API. Esta calidad se ha reducido
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hasta llegar a 20.5° APl y siendo poco frecuentes los baches con

especificaciones aptas para ser tomados como crudo combustible.

Se busca incrementar la capacidad de almacenamiento de crudo
combustible para aprovechar los baches de crudo mezcla con las mejores
calidades disponibles para ser usadas como crudo combustible y reducir asi
mismo el riesgo de averia mecdnica de los motfores y la consecuente

pérdida de disponibilidad de los equipos para la operacion.

Referente al sistema de combustible diésel actualmente se recibe y
almacena en el TX-501 que es un tanque de 2.000 bls (84.000 gls.). La misma
capacidad de almacenamiento que se tiene para el crudo combustible.
13.818 gls corresponden al volumen muerto del TX-50. Recordemos que el
volumen muerto de un tanque es la cantidad de producto en el fondo del
tanque que no puede ser aprovechada porque ya no da el NPSHR! por las

bombas de transferencia.

El TX-501 se mantiene en el nivel muerto 329 bls equivalentes a 13.818
gls que gradualmente se van evaporando. El costo promedio del galén de

biodiesel para el mes de agosto en Colombia fue de $9.906.

El volumen muerto del TX-501 tiene un costo de: 3.818 gls x $9.906/gl =
$136'881.108 pesos que se gastaron y no se pueden aprovechar mienfras

estén almacenados en el TX-501.

L NPSHR (Net Positive Suction Head Required) indica la succion de ingreso, expresada en metros de columna
de agua, requerida por la bomba para comportarse de acuerdo a su curva de performance y para evitar la
evaporacion y (eliminar) la cavitacion dentro de la bomba.
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6. Marco Tedrico

6.1. Generdlidades de la empresa

Ecopetrol S.A. es la empresa mds grande del pais y la principal
compania petrolera en Colombia. Por su famano, Ecopetrol S.A. pertenece
al grupo de las 39 petroleras mdas grandes del mundo y es una de las cinco
principales de Latinoameérica. Oleoducto de Colombia es una de las filiales

del grupo empresarial ECOPETROL.

Excelencia

GENERACION DE VALOR
Y SOSTENIBILIDAD

Colaboracio™

llustracion 1 Mapa Estratégico ECOPETROL. Fuente: web ECOPETROL S.A.

Teniendo como fundamentos los criterios de creacion de valor,
sostenibilidad, viabilidad financiera y nivel de riesgo. Con base en lo anterior
se redefine la estrategia y se crea un nuevo Marco Estratégico, asi como los

lineamientos que orientardn el rumbo del Grupo Ecopetrol.

6.1.1. Mision

Trabajamos todos los dias para construir un mejor futuro:
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e Rentable y sostenible

e Con una operacion sana, limpia y segura

e Asegurando la excelencia operacional y la transparencia en cada
una de nuestras acciones

e Construyendo relaciones de mutuo beneficio con los grupos de

interés.

6.1.2 Vision

Ecopetrol serd una compania intfegrada de clase mundial de petrdleo
y gas, orienfada a la generacion de valor y sostenibilidad, con foco en
Exploracion y Produccion, comprometida con su entorno y soportada en su

talento humano y la excelencia operacional.

En Oleoducto de Colombia S.A. operamos un sistema de ductos que
recorre 483 kilbmetros que atfraviesan el pais. Para lograrlo, se cuenta con un
centro administrativo y de planeacién en Bogotd y con instalaciones de

operacion y mantenimiento en Vasconia, Caucasia y Covenas.

es la estacion inicial del Después viene que es una estacion Finalmente en recibimos el crudo y

oleoducto. Este es el punto de partida de de ‘elevacion de presion'. La clave detras de lo almacenamos. En esta estacion hacemos
nuestra operacion, donde recibimos el cualquier oleoducto esté en la presion que pruebas para conocer las especificaciones
petréleo del Alto Magdalena, del se aplica a través de todo el sistema; ésta de calidad del crudo antes de bombearlo en
Magdalena Medio y de los Llanos hace que el crudo se mueva hacia una los buque-tanques para exportar tres tipos
Orientales. Inicialmente almacenamos los direccion y permite transportar baches de de crudo (Mezcla Vasconia, Pesado Castilla
crudos pesados y mezcla que recibimos en diferentes tipos de petréleo. La funcién de y Magdalena Blend). Esta operacion incluye
cuatro tanques de 120.000 barriles de esta estacion es reimpulsar el crudo para el monitoreo y aseguramiento de la calidad
capacidad, para luego bombearlos a través que continde su camino. para que el producto tenga las
de nuestro sistema especificaciones y la oportunidad requerida
por el cliente.

llustracion 2 Esquema ODC. Fuente: Oleoductodecolombia.com
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La planta de Caucasia es una estacion de rebombeo? del oleoducto
Colombia (ODC) cuenta con fres unidades principales de bombeo con
motores de combustion interna CAT 3612 que utilizan combustible biodiesel
para los ciclos de arranque y parada y crudo mezcla de 25 grados API3

como combustible durante su operacion a régimen normal.

Planta Caucasia
Sistema ODC

i 4 3
— /
BARANQUILLA T il

Pozos Colorados i
Baranoa ‘/

/

% El Copey @

g

CARTAGENA #

RioZulia

CUCUTA
Cafio Limén

Sutamarchan
Araj uanevl
as 0

lustracion 3. Sistema de Oleoductos Ecopetrol, Fuente: https://www.casadebolsa.com.co

2 Estacion de Rebombeo: o estacion booster, es una estacion intermedia para reimpulsar con unidades de
bombeo

3 Grado API; Medida adimensional de la calidad de los hidrocarburos a mayor API el hidrocarburo es mas
livianos. Un crudo de 35 API es mas liviano que un crudo de 20 API y por lo tanto mas facil de refinar
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ESQUEMA ACTUAL OPERATIVO SISTEMA VASCONIA - COVENAS

D -205.000 Bls/dia
Estacion Coveitas

C - Nominal 220 bls

Estacion Caucasia

Estacién Vasconia

OLEODUCTO DE COLOMBIA S.A.

llustracion 4 Ubicacidn de la Planta Caucasia. Fuente propia.

OBJETIVO

v dad de al
v/ Mayor tiempo para decantacién de producto
v/ Ahorro en consumo de energia, HHy por L

de Centr

v Unidad:
Mayor en los iny de las

1070 PST

D -205.000 Bls/dia

C - Nominal 220 Kbls

N
TK-501 TX-501 TK-502 / 503 TX-502
2.000 BLS 2.000 BLS 400 bls c/u 200 bls

Crudo Combustible Diesel Consumo diario Consumo diario Diesel

AUMENTAR LA CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO DE CRUDO
COMBUSTIBLE

2.000 bls a 4.000 bls =,

Crudo Combustible

llustracion 5. Tanques del Sistema de Combustible de la Planta Caucasia ODC. Fuente propia
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6.2. Conceptos y herramientas aplicadas durante el desarrollo de la

practica

6.2.1. Aimacenamiento4

Los sistemas de almacenamiento de combustible se dimensionan
principalmente de acuerdo a los requerimientos de los equipos. El sistema
de combustible ha venido adaptdndose a los cambios de productos
disponibles. Inicialmente se usaban crudos livianos como el Cusiana; al
reducirse la disponibilidad de este producto, se optd por una mezcla entre

crudos mezcla y mezcla liviana.

Actualmente el ODC se autoabastece tomando crudo combustible de

las mezclas con APl mayores o iguales a 25 grados.

El combustible es una mezcla de crudos livianos con 25 grados de AP
en promedio, tomados directamente desde el ODC. Se almacena en un
tanque con capacidad nominal de 2000 bls y operativa de 1800 bls (?0%
capacidad nominal). Teniendo en promedio un consumo diario de 125 Bls y
descontando 336 bls de “volumen muerto” las existencias de este tanque
solo son suficientes para 11 dias de operacion continua. O sea que se esta
requiriendo fres baches por mes de crudo mezcla en condiciones aptas

para autoconsumo.

Ahora bien, los sistemas de combustible no solo deben considerar las
cantidades requeridas sino también la disponibilidad de los productos. Es
necesario redimensionar las facilidades instaladas y adecuarlas a las

necesidades actuales de la planta.

4 Informacion propia de mi autoria para la elaboracion de los instructivos de proceso para almacenamiento de
combustibles en la planta Caucasia.
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Gracias a la disciplina operativa y excelencia operacional se han
reducido considerablemente los consumos de diésel por lo que es suficiente
el aimacenamiento de biodiesel en el TX-502 de 400 bls para abastecer el

consumo de las unidades principales.

6.2.2. Dimensionamiento del tanque

Para el cdlculo y dimensionamiento del tanque, se utilizard la norma API
650 (American Petroleum Institute) que establece los criterios para tanques
de almacenamiento de agua o combustible y para tanques a presion

atmosférica (Estrada, 1994).

Ademds, la norma APl 650 cubre los criterios de diseno para los

componentes a los que va ligado el tanque, como por ejemplo:

e Soldadura de componentes.

e Espesor de los paneles.

e Tuberias y conexiones al tanque.
e Pintura y mantenimiento.

e Proteccion catddica.

Teniendo en cuenta los requerimientos de consumo, se determina un
nUmero de tanques y el volumen de cada uno de ellos. El tiempo de
operacidén con diésel corresponde a los 15 minutos de enfriamiento en el
proceso de apagado o al fiempo que le tome a la unidad durante el
proceso de arranque alcanzar los 149°F para que pueda asumir carga y

recibir permisivo de cambio de combustible de diésel a crudo.

Consumo promedio mensual durante el Ultimo ano es de Q =2.177 galones

/ mes. Dato obtenido por balance volumétrico del TX-502.
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Vi = 2200 galones

Aplicando un factor de seguridad del 4% se determina la capacidad total

requerida:
V diseno tanque = V; -1.04
V diseno tanque = 2.200 *1.04 = 2.288 se aproxima a 2.300 gls.

Un tanque para almacenar diésel con capacidad de 2.300 gls seria

suficiente para cubrir los requerimientos operativos de la planta.

No se requiere construir ningun fanque nuevo dado que el TX-502 que
se encuentra instalado tiene una capacidad de 8.200 gls, suficientes para

operar durante 3.5 meses.

6.2.3. Requerimientos del fabricante CATERPILLAR para el crudo combustible
Densidad (Calidad API)

La gravedad especifica se define como la densidad de un material
en comparacion con la densidad del agua. La gravedad especifica del
combustible se determina a una temperatura de 15.5° C, y el agua estd a
la misma temperatura. La gravedad especifica es la relacion entre el peso
en un volumen dado y el agua. La gravedad especifica se mide cuando se
coloca un hidrometro en el combustible. Teniendo en cuenta el punto en
que el nivel se cruza con la escala. Las correcciones deben hacerse de

acuerdo con la temperatura de la muestra en el momento de la prueba.

La gravedad especifica de un material aumenta con la densidad. Los
combustibles de alta densidad se producen a través de procesos de
cragueo. La principal preocupacion con los combustibles de alta densidad
es la separacion. Los separadores con una tasa de flujo adecuada pueden

eliminar el agua vy las particulas sélidas en los combustibles. La densidad del
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fuel oil no puede exceder los 991 kg / m3 a 15 ° C (59 ° F) si se usa un

separador

convencional.

Algunos separadores pueden limpiar

combustible con densidades de hasta 1010 kg / m3 (CATERPILLAR, 2001)

Caterpillar Requirements

for Fuel Delivered to the Fuel Injection System of Caterpillar Engines*

Fuel Properties and

Preferred Fuels Permissible Fuels

Cheracieristics Distiliates Blended Fuels Crude Ol
Cetane Number
PC Engines" 35 minimum 35 minimum 35 minimum
DI Engines *** 40 minimum 40 minimum 40 minimum

Water and Sediment % Volume

0.1% maximum

0.5% maximum

0.5% maximum

Pour Poimt 6°C {10°F) below ambient temperature
Cloud Point Not higher than ambient temperature
Sulfur 0.5% Maximum

See page 4 to adjust oil TBN for higher sulfur content

Viscosity at 38°C (100°F)

1.4 ¢St minimum
20 ¢St maximum

f

1.4 ¢St minimum 1

20 ¢St maximum

0.875 maximum

API Gravity 30 minimum 30 minimum
45 maximum 45 maximum
Specific Gravity 0.8017 minimum 0.8017 minimum

0.875 maximum

Gasoline and Naptha Fraction

35% maximum

Kerosene and Distillate Fraction

30% minimum

Carbon Residue

1.05%

3.5% maximum

AP Gravity (°) =

141.5
Specific Gravity

-131.5

Tabla 1 Especificaciones para el Combustible Motores serie 3600. Fuente www.CATERPILLAR.com

La densidad del

separador. Esta discusion asegurard la entrega del tfipo correcto de

separador.

Nota: Una separacion pobre conducird a la obstruccion de los filtros.

La separacion deficiente también ocasionard el desgaste prematuro del

fuel oill

debe discutirse con el

motor. Estos problemas se deben a particulas y agua en el combustible.
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6.2.4. Gestion de Proyectos

“Es la aplicacion del conocimiento, de las habilidades, y de las técnicas
para ejecutar los proyectos en forma eficiente y efectiva. Es una
competencia estratégica para las organizaciones, y les permite atar los
resultados de los proyectos a las metas del negocio, y asi competir mejor en
su mercado. La misma se ha practicado siempre informalmente, pero

comenzd a surgir como una profesion distinta a mediados del siglo XX.

Un proyecto es una actividad grupal temporal para producir un
producto, servicio, o resultado, que es Unico. Es temporal dado que tiene un
comienzo y un fin definido, y por lo tanto tiene un alcance y recursos
definidos. Es Unico ya que no es una operacion rutinaria, sino un conjunto
especifico de operaciones disenhadas para lograr una meta particular”. (PMiI
,2018)

6.2.5. Gestion de Procesos Metodologia PMI

PMI son las siglas de “Project Management Instfitute”, una organizacion
infernacional sin dnimo de lucro, que se dedica al estudio y promocion de
la Direccidon de Proyectos. Esta organizacion pretende establecer un
conjunto de directrices que orienten la direcciéon y gestion de proyectos,
proponiendo aquellos procesos de gestion mds habituales que la practica
ha demostrado que son efectivos. La asociacion describe los fundamentos
de la Direccién de Proyectos a través del texto, A Guide to the Project
Management Body of Knowledge, (PMBOK® Guide), una guia donde se
establecen los estdndares que orientan la gestion de proyectos, y que

configura lo que se considera como el método (OBS Business School, 2018)
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Grupos de procesos

Inicio Planeacion m Monitoreo y control Clerre

4.- Planificar el involucramiento de los 29.- Gestionar la participacion de los 39.- Monitorear el involucramiento de
interesados Interesados los interesados

26.- Planificar la gestion de las

e 34.- Efectuar las adquisiciones 48.- Controlar la adguisiciones
adquisiciones
12.- Planificar la 14.- Realizar el
gestion de los analisis cualitativo de 16.- 36 Implemenlar Ia resp e
riesgos riesgos Planificar la = u . .
13- Identificar 15.- Realizar ol respuestaa riesgos 43.- Monitorear los riesgos

analisis cuantitativo los riesgos.

los riesgos de riesgos

25.- Planificar la gestién de las
PMBOK® GUIDE &

49 PROJECT MANAGEMENT comunicaciones.
PROCESSES

Adaptacién: Ing. Oscar Gascon 17.- Planificar la gestion de recursos 31-

PMP 30.- Adquirir . 32.- Dirigir al

todopmp.com el Desarrallar el o 45.- Controlar los recursos
20.- Estimar los recursos de las actividades BqalEe!

24.- Planificar la gestion de la
e — calidad

Project Manager

e r0spmp.com

33.- Gestionar las comunicaciones 42.- Monitorear las comunicaciones

35.- Gestionar la calidad 44..- Controlar la calidad

41.-Controlar los costos

Planificar la

22.- Desarrollar

‘al genogrma 40.- Controlar el cronograma

46.- Validar el alcance

Y

Relacién entre las dreas de conocimiento y los grupos de procesos

llustracion 6 PMI Relacidn entre las Areas de Conocimiento y los Grupos de Proceso. Fuente: www.todoPMP.com

6.2.5.1. Pasos para la metodologia PMBOK del PMI

Un proyecto se logra con la integracion de los procesos de la
administracion de proyectos. El PMBOK utiliza una variaciéon del Ciclo de

Deming para el mejoramiento continuo con 5 etapas del ciclo de vida.

Planeacion:

e Autorice el proyecto
e Comprometa a la organizacién con el proyecto o fase

e Fije la direccion general
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¢ Defina los objetivos de nivel superior del proyecto

e Asegure las aprobaciones y los recursos necesarios

¢ Valide el alineamiento del proyecto con los objetivos generales del
negocio

e Asigne un encargado del proyecto

e Integracion administrativa

Ejecucion:

e Defina el alcance del proyecto

e Refine los objetivos del proyecto

e Defina todos los enfregables requeridos

e Cree el marco para el cronograma del proyecto

e Proporcione el foro para la informacién que compartird con los
miembros del equipo y stakeholders

e Defina todas las actividades requeridas

e Ordene secuencialmente todas las actividades

e |dentifique las habilidades y los recursos requeridos

e Estime el esfuerzo de trabajo

e EfectUe el andlisis de riesgos y de contingencia

e Definay estime todos los costos requeridos

e Obtenga la aprobacion de financiamiento del proyecto

e Establezca su plan de la comunicacion

e Coordine los recursos, desarrollo del equipo

e Aseguramiento de la calidad

e Seleccione y acerque a los subcontratistas

e Distribuya la informacion

e Trabaqje el plan

PAgina 26 de 73



Supervision y Control:

e Gestion del equipo, stakeholders y subcontratistas

* Medicidon del progreso y supervision del desempeno (general,
alcance, cronograma, costos, calidad)

 Toma de acciones correctivas donde sean necesarias. Resolucion del
temay avance

e Gestion de los cambios solicitados

* Gestion del Riesgo (técnico, calidad, desempeno, gerencia de
proyecto, organizacioén, externo)

* Informes de desempeno. Comunicaciones

El cierre:

e Concluya las actividades

e Cierre administrativo hacia fuera (el frunce, distribuye, informacion del
archivo para formalizar la terminacion del proyecto, aceptacion/fin
de conexion, evaluacion, valoraciones del miembro, las lecciones
aprendidas).

e Cierre de contrato (terminacion del contrato de proyecto incluyendo
la resolucion de temas inconclusos y la aceptacion formal de la
entrega final). La gerente de proyecto es responsable de los objetivos
del proyecto entregar el producto final que se ha definido, dentro de
los apremios del alcance del proyecto, del tiempo, del costo y de la

calidad requerida.

6.2.6. Mejora continua ciclo PHVA

En la actualidad, las empresas tienen que enfrentarse a un nivel tan alto
de competencia que para poder crecer y desarrollarse, y a veces incluso
para lograr su propia supervivencia, han de mejorar continuamente,

evolucionaryrenovarse de forma fluida y constante. El ciclo PHVA de mejora
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continua es una herramienta de gestion presentada en los anos 50 por el

estadistico estadounidense Edward Deming.

Tras varias décadas de uso, este sistema o método de gestion de
calidad se encuenfra plenamente vigente (ha sido adoptado
recientemente por la familia de normas ISO) por su comprobada eficacia
para: reducir costos, optimizar la productividad, ganar cuota de mercado e
incrementar la rentabilidad de las organizaciones. Logrando, ademds, el
mantenimiento de todos estos beneficios de una manera continuag,

progresiva y constante.

Las siglas del ciclo o formula PHVA

Acciones
correctivas

ACTUAR "OEe'®  PLANIFICAR forman un acrénimo compuesto por las
METAS
GELIMINAR NO
CONFORMD ADES T Tallall 11
DETECTADAS Z_DEF'\—INIR @"E iniciales de las palabras Planificar,
METODOS PARA ..
_ | COMPLIRLAS Hacer, Verificar y Actuar. Cada uno de
SanricanLoS cheaciTan estos 4 conceptos corresponde a una
EECUTADAS | I e
VERIFICAR"/ Ao HACER fase o etapa del ciclo:
‘ |-

llustracion 7. Ciclo PHVA. Fuente: www.calidadtotal.com

6.2.5.1. Planear

En la etapa de planificacion se establecen objetivos y se identifican
los procesos necesarios para lograr unos determinados resultados de
acuerdo a las politicas de la organizacion. En esta etapa se determinan
también los pardmetros de medicion que se van a utilizar para controlar

y seguir el proceso.
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6.2.5.2. Hacer

Consiste en la implementacion de los cambios o acciones necesarias
para lograr las mejoras planteadas. Con el objeto de ganar en eficacia y
poder corregir fadciimente posibles errores en la ejecucion, normalmente se

desarrolla un plan piloto a modo de prueba o testeo.

6.2.5.3. \Verificar

Una vez se ha puesto en marcha el plan de mejoras, se establece un
periodo de prueba para medir y valorar la efectividad de los cambios. Se

trata de una fase de regulacion y agjuste.

6.2.5.4. Actuar

Realizadas las mediciones, en el caso de que los resultados no se
ajusten a las expectativas y objetivos predefinidos, se realizan las
correcciones y modificaciones necesarias. Por ofro lado, se toman las
decisiones y acciones pertinentes para mejorar continuamente el desarrollo

de los procesos. (ISOtools, 2015).

6.2.6. Diagramas de Flujo

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de la secuencia de
etapas, operaciones, movimientos, esperas, decisiones y otros eventos que
ocurren en un proceso. Su importancia consiste en la simplificacion de un
andlisis preliminar del proceso y las operaciones que tienen lugar al estudiar
caracteristicas de calidad. Esta representacion se efectla a través de
formas y simbolos grdficos usualmente estandarizados, y de conocimiento
general. Los ingenieros industriales usualmente recurrimos a la norma ASME -

Guia para la elaboracién de un diagrama de proceso.
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7. Metodologia

Para desarrollar este frabajo se utilizaron varias metodologias, entre

ellas el andlisis estadistico y la gestion de proyectos de acuerdo al PMIS

El frabajo se ejecutd como un proyecto aplicando la metodologia del
PMI desarrollando varias fases. Abajo se listan las fases del proyecto y las

actividades desarrolladas en cada fase, a saber;

7.1. Fase |: Gestion del proyecto
7.1.1. Proceso de Iniciacion
e Gestion de la Integracion: Acta de constitucion del proyecto. Para
mayor informacion ver Anexo 1. Acta de Constitucion del Proyecto
e Gestion de las Comunicaciones: Registro de Interesados. Ver Anexo 3.

Registro de Interesados

7.1.2. Proceso de Planificacion
e Gestion de la Integracion: Plan para la Direccidon del Proyecto.

e Gestion del Alcance:

<\

Plan de Gestion del Alcance. Para mayor informacion ver Anexo 4.
Plan de Gestion del Alcance del Proyecto.

Plan de gestion de requisitos.

Declaracion del alcance del proyecto.

Estructura de Desglose de Trabajo- EDT.

ASERENEE NN

Diccionario de la Estructura de Desglose de Trabajo- EDT

Gestion de Tiempo: Plan de Gestion del Tiempo.

Para mayor informacidén ver Anexo 2. Lineamientos del Proyecto

5> PMI es la sigla de Project Management Institute Es una organizacion sin fines de lucro que avanza la
profesién de la direccidn de proyectos a través de estandares y certificaciones reconocidas mundialmente
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7.2.

7.3.

7.3.1.

7.3.2.

7.3.3.

7.4.

7.5.

7.5.1.

Fase ll: Diseno

Dibujo isométrico del montaje.
DCS (Sistema de control Distribuido) HMI
Ver Anexo 5. Desarrollo de la Propuesta

Fase Ill: Requerimiento de Adquisiciones
Ver Anexo 6. Plan de Gestion de Requisitos

Equipos Adquiridos
e Tuberia de acero 6" ANSI 150

e Vdlvula manual 6" x 150.

Servicios Adquiridos
e Servicio de Soldadura API

e Servicio de Montaje mecdnico
e Servicio de Gestion HSE

e Servicio de Logistica banos portatiles

Planos
e Actualizaciéon Plano PID

e Actualizacion DGC Diagrama Grande de Confrol.
e Actualizacion grdficos en el DCS (Sistema de confrol Distribuido)
HMI

Fase IV: Implementacion
e Prefabricado del montaje

e Prueba hidrostatica del montaje
e Prueba de fintas y RX a las soldaduras

e Trasiego del diésel remanente en el TX-501 hacia el TX-502

FASE V: Arranque del Sistema
Comisionamiento

e Prueba de estanqueidad a las valvulas.

Pdgina 31 de 73



e Inspeccion de soportes de tuberia.
e Inspeccion Kit de aislamiento eléctrico de proteccidon catddica
7.5.2. Puesta en marcha
e Prueba de recibo de crudo combustible con los tanques TK-501 y
TX-501 en paralelo por vasos comunicantes.

7.5.3. Operacion Asistida

7.6. Fase VI: Término de Obra
¢ Informe de Pruebas Aprobado.

e Planosy Control de Cambios Actualizados.

e Informe de Monitoreo del Primer mes de operacion.

7.7. Andlisis estadistico
El andlisis estadistico de los registros histéricos de los consumos de los

Ultimos 5 anos permitié determinar la tendencia decreciente de los valores
de consumo mensuales de diésel, esta herramienta fue fundamental para
determinar que era posible y recomendable redimensionar el volumen de

diésel almacenado actualizando el aimacenaje a las necesidades actuales.

Tabla 2 Resumen mensual consumos diésel ultimos 5 afios

Registro mensual consumo de diesel en galones de la planta ODC Caucasia
ANO 2013 2014 2015 2016 2017 2018

ENERO 4346 2617 5011 5901 2217 1462
FEBRERO 1511 3491 5033 997 3175 2259
MARZO 2864 3401 4554 1918 3207 1562
ABRIL 6766 5181 6045 5125 2332 2226
MAYO 4757 12127 6205 9336 1693 2537
JUNIO 12122 7373 1395 2386 1713 2017,
JuLio 5325 5972 2094 1893 2518 3953
AGOSTO 3848 7062 3265 2938 3072 1548
SEPTIEMBRE 7401 11848 3361 3265 2496 1359
OCTUBRE 8005 4406 4260 2249 2085 2945
NOVIEMBRE 4812 12936 3286 1638 1827

DICIEMBRE 5603 6392 3571 1838 3419

PROMEDIO 5613 6901 4007 3290 2480 2187,
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Consumo mensual diesel Caucasia en galones
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llustracion 8. Grdfico Registro de Consumos Mensuales Planta Caucasia 2013-2018. Fuente: Propia.

Tabla 3. Datos Estadistica Descriptiva Consumos Mensuales diésel 2018 Planta Caucasia

Consumo

Media 2177,3
Error tipico | 251,988759
Mediana 2096,5
Moda #N/A

Desviacion € 796,858422
Varianzade | 634983,344
Curtosis 1,39256967
Coeficiente { 1,20353601
Rango 2560
Minimo 1359
Maximo 3919
Suma 21773
Cuenta 10

Para el desarrollo del proyecto fue necesario readlizar el siguiente
diagrama el cual describe el paso a paso de la ejecucion del proyecto, que

permita garantizar un orden en el proceso de ejecucion, asi:
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[1.Inicio proyecto redimensionamiento del sistema de almacenamiento
de crudo combustible y diesel en la planta Caucasia

2 Ingeiera de 3 Autorizaciones de 4. Adquisicion de
Inic

7. Entrega final del
ontale 8.C:
iy maleriales y equipos | 6. Montaje. Y proyecio.

3.1 Visita al sitio para|

a2 - A 4.1 Recuperacion de 5.1 Prefabricado. 6.1 Prueba de tintas .1 Puesta en Servicig
2.1 Plane isométrico def Ia planeacion del s ” T adfe! TX-501 recibiendo
Pt bt tuberias, valvulas y penetranics o

¢ 8.1.1 Oxicorte.
3.2 Programacion del 4.2 Adquisicion de
materiales desde

otras prantas,

7.2 Dacumentacion
= 2.2 Plancs P&ID

control de cambios

6.2 commisioning poy
[-X1%)

3.3 Solicitud del

permiso de trabajo o
L porte de

formato unificado. (i sk

5.1.2 Bisclada

7.3 Capacitacion al
personal de OZM

2.3 Memorias de
célculo,

— 5.1.3 Soldadura
3.4 Alistamiento para

entrega del equipo o .4 Almacenamiento ¥
sistema a intervenir acopio en abre

5.2, Instalacion del
mentaje

gl 3-5 Prueba de gases 2.1 Drenaje total del
tanque

5.6 Emision del permiso ad
trabajo y actividades
controladas por
procedimicnio,

5.2.2 Montaje de
lineas y accesorios

5.2.2.1 Instalacién
sallos

espirometélicos
7 Divulgacion de jos
ros y controles al
rsonal ejecutor. 5.2.2.2 Torque de
uniones bridadas

3.8 Verificacion del

confroles

llustracion 9 Diagrama de Ejecucion del Proyecto. Fuente Propia.
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OPTIMIZACION CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE CRUDO COMBUSTIBLE Y DIESEL DE LA PLANTA CAUCASIA ODC

Y
Y

h 4
2

ontaje ENTREGA

| E—— !

Instalacién del _
mantsje Prueba de tintas Prsss e servicin
penetrantes
Drersje total del
tanque [ — Dncumema:ioj
control de cambias

COMMISSONING
FINALIZADO

igdigig

Instalacion de selios

espirome tiicos
Entrega Dassier del
proyects

FIN DEL PROYECTOD

hermmientas

llustracion 10. Diagrama de Flujo Proyecto Tanques. Fuente: propia
Estas herramientas nos permitirdn ejecutar el proyecto que busca
aprovechar la infraestructura existente para almacenamiento de
combustibles en la planta Caucasia del ODC y dimensionar esta capacidad

a las necesidades actuales de operacion.
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8. Resultado y Andilisis

El Proyecto busca aprovechar la infraestructura existente para el
almacenamiento de combustibles en la planta Caucasia del ODC vy

dimensionar esta capacidad a las necesidades actuales de operacion.

Tabla 4. Comparativa Actual Sistema de Crudo Combustible y Diésel. Fuente: propia

Dato en Barriles TX-501TX-502
Capacidad 2000 | 400 | 400 | 2000 | 200
Volumen muerto 182 48 48 329 30
Volumen disponible | 1818 | 352 | 352 | 1671 | 170
Capacidad Total 2800 2200
Consumo promedio

mensual 3540 77
Factor de relacion

capacidad / consumo 0,712 23,890
Reorden teorico

(dias) 21 717
reorden real (dias) 126

En la tabla se puede observar que las capacidades de
almacenamiento para crudo combustible y diésel son prdacticamente
iguales, mientras los consumos promedio mes son muy diferente. Es evidente
qgue este esquema no era funcional y ademds generaba los costos de

mantener un volumen muerto de diésel en el TX-501

El almacenamiento de crudo combustible va a duplicar su capacidad
al interconectar Los TK-501 y TX-501 por vasos comunicantes con una linea
por construir de 6" ANSI 150 y poder asi usar el TX-501 como tanque de

almacenamiento de crudo combustible. Mientras que el Sistema de
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almacenamiento de combustible diésel se reducird a solo la capacidad de

almacenamiento del TX-502.

Tabla 5. Comparativos Actuales Capacidades de Almacenamiento Redimensionadas a las Necesidades reales de la
Planta.

Dato en Barriles TK-501TX-501 TK-502 TK-503 j p,&=107.
Capacidad 2000 | 2000 | 400 | 400 | 200
Volumen muerto 182 | 182 48 48 30
Volumen disponible | 1818 | 1818 | 352 | 352 | 170,4
Capacidad Total 4800 200
Consumo promedio

mensual 3540 77
Factor de relacion

capacidad / consumo 1,226 2,211
Reorden teorico

(dias) 37 66
reorden real (dias) 39

Se aprecia que se ha eliminado el volumen muerto de diésel en el TX-
501 lo que constituye un ahorro importante para el Oleoducto Colombia
(ODC). Se duplica la capacidad de almacenamiento de crudo combustible
y esto permite que al tener un periodo de reorden 20 dias para realizar un
nuevo abastecimiento se pueda esperar el bache programado con las

mejores condiciones para usarlo como crudo combustible.

Las existencias de diésel solo se tienen en el TX-502 suficientes para
operar durante 66 dias y se asegura el abastecimiento oportuno realizando

una solicitud de abastecimiento cada 39 dics.

En resumen, se logré optimizar el sistema de almacenamiento de
combustibles en la planta Caucasia. Reduciendo costos por mano de obra
al reducir la frecuencia de los abastecimientos, se reduce el riesgo de dano
a los equipos al suministrarles crudo combustible con las especificaciones

requeridas por el fabricante.
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Se enfregd documento del proyecto a Ecopetrol usando la

metodologia PMI para la gestidon del proyecto.

PLAN DE ACCION AJUSTAR LA CONFIGURACION DEL PROCESO, ASi:
TX- 2000 ﬂh ]g_mm:uumilnta dB Diw Uﬂizar m

llustracion 11. Ubicacion de los Tanques de Combustible Planta Caucasia ODC. Fuente: propia

Suministro Diésel

llustracion 12 Plano PI&D de la Modificacion Propuesta para el Sistema de Almacenamiento de Combustibles en la Planta
Caucasia del ODC. Fuente: propia
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La construccion de la linea de interconexion entre los fanques TK-501
y TX-501 permite que el TX-501 pueda ser usado como tanque de
almacenamiento de crudo y también sigue con su funcion inicial de diseno
integrado al sistema de combustible diesel. El TX-501 ahora es un tanque de

funcidon dual.

8.1 Propuestas de mejora

Durante el desarrollo de la practica empresarial en la planta Caucasia

de Ecopetrol, se pudo identfificar las siguientes oportunidades de mejora:

e La verificacion de nivel de los tanques de almacenamiento se estd
realizando por comparacion de la medida por radar vs la medicion a
fondo¢ por cinta. Se recomienda realizar esta comparacion pero
midiendo al vacio y no a fondo. La medicidon al vacio es mds precisa,
mas limpia y por lo tanto la mds conveniente.

e Revisando el sistema de espuma contraincendios de la casa de
bombas principales (sistema de sprinklers’) se observa que es un
sistema Unico que cubre toda el drea de casa de bombas. En caso
de un incendio si el sistema se activa la espuma cae sobre todas las
tres (3) unidades de bombeo; recordemos que Caucasia siempre
opera con un esquema de dos unidades en linea y una en standby,
asi pues si cae espuma sobre todas las tres unidades se logra apagar
el incendio de la unidad en emergencia, y se corre el riesgo por
choque térmico se pueda partir el motor de la ofra unidad que estaba

en lineaq.

& Ver glosario
7 Sprinklers; Es uno de los sistemas de extincién de incendio por rociadores automaticos.
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Se recomienda individualizar el sistema de espuma confraincendios
para cada unidad, con esto logramos conftrolar la emergencia sin afectar
la integridad de los demds equipos. Ademdads, del ahorro de los recursos
como agua y espuma porgue no habrd desperdicio al evitar rociar

innecesariomente toda la caseta.

8.2Lecciones aprendidas

8.2.1. Alerta de seguridad casi accidente

Durante un recorrido en planta, se detecta deslizamiento de tuberias
de 24" las cuales caen a nivel de piso desde una altura entre 2 y 3 meftros,

no se presentan afectaciones o lesiones al personal ni a la infraestructura.

Como accion de aseguramiento se redliza el daislamiento vy

demarcaciéon del area por parte del personal de operaciones de la planta.

Evitar el tfransito vehicular y peatonal en las zonas laterales a los bancos
de almacenamiento de tuberias como medida preventiva para evitar

lesiones o accidentes.

Realizar el mantenimiento periddico a la infraestructura de

almacenamiento de bancos de tuberias.

Fortalecer la habilidad de observacion y reporte oportuno de

desviaciones para estar conectado siempre con la seguridad
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9. Conclusiones

La ingenieria nos brinda multiples herramientas y técnicas para resolver
problemas de toda indole, ya sea algo técnico o administrativo. Aplicar
los métodos aprendidos durante el estudio de ingenieria industrial me
permitid fortalecer mis habilidades laborales.

El TX-501 estd en proceso de convertirse en un tanque de servicio con
dualidad defunciones. Puede almacenar diésel como era su funcion
inicial o crudo combustible para autoconsumo del ODC.

La optimizacion del sistema de almacenamiento de combustible diésel
dejando Unicamente al TX-502 como tanque de diésel implica un ahorro
de casi $140°000.000, ya que se elimind el volumen muerto de diésel que
se mantenia en el TX-501. También se ha presentado como oportunidad
de negocio para el ODC arrendar el TX-501 para que sea usado por la
compania OCENSA que lo estd requiriendo.

Se implementaron hojas de cdlculo para facilitar el reporte y andlisis de
proceso de todas las variables de proceso denfro de planta. Esto ha
permitido mejorar la gestion de los recursos y ahorros significativos en la
operacion.

De la aplicacion del sistema de gestion de proyectos segun el método

de PMI se puede concluir que:

o Al comenzar un proyecto, es fundamental establecer claramente
lo que se pretende lograr y el alcance para conseguirlo. El
proyecto surge a partir de una idea que constituye el punto de
inicio del mismo y debe ir alineado con los objetivos estratégicos

de la organizacion.
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o Con la inclusion de la gestion de interesados como un drea de
conocimiento se reconoce la importancia de la gestion politica

para el logro de los objetivos del proyecto.

o Lagestion del alcance es necesaria para definir qué se debe hacer
y que no para la ejecucion con éxito del proyecto, en esta fase de
planeacién se garantiza la no realizacion de trabajo adicional

tanto en lo precontractual como en lo contfractual.

o Se debe establecer las caracteristicas, funciones y condiciones de
cada elemento proyecto, describiendo todas las actividades y los
entregables necesarios para el desarrollo del proyecto en la EDT
teniendo en cuenta la gestion adecuada del tiempo basados en
la experiencia de los expertos toda esta informacién es de mucha
importancia dejarla plasmada en el cronograma para hacer un

mejor control y seguimiento.

o Lagestion de los costos considera procesos de mucha importancia
gue inciden dentro de la ejecucion del proyecto, por eso se debe
planificar, estimar, presupuestar y controlar los costos, de manera
que el proyecto sea completado dentro del presupuesto
aprobado y teniendo en cuenta las necesidades de los

interesados.
e La Gestion del Tiempo del Proyecto incluye los procesos requeridos para

administrar la finalizacién del proyecto a tiempo, estos procesos

interactUan entre si dependiendo de las necesidades, cuando se genera
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un plan de gestion del cronograma se selecciona una metodologia, una
herramienta de planificacion, y se establece el formato y los criterios para
desarrollar y controlar el cronograma del proyecto esto proporciona un
panorama general de la planificacion y ayuda a tener éxito en el

desarrollo del proyecto al tener claridad de sus fases y tiempos.
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10. Anexos

Plan de Gestidon de la Integracion

Anexo 1. Acta de Constitucion del Proyecto

Documento que autoriza formalmente la existencia del proyecto y da

al PM la autoridad para aplicar los recursos organizacionales a las

actividades del

proyecto. A confinuacion, se presenta el Acta de

Constitucion correspondiente al proyecto “Redimensionamiento del sistema

de almacenamiento de crudo combustible y diésel en la planta Caucasia”

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO
CODIGO FGPR-001

PROYECTO

crudo combustible y diésel en la planta Caucasia

Redimensionamiento del sistema de almacenamiento de

PATROCINADOR

Rafael Antonio Angel Castilla—Coordinador O&M planta

PREPARADO POR Daniela Restrepo Cortés / Estefania FECHA 161081 18
/apata / Maria Herndndez

REVISADO POR Richard Alonso Penaranda Villamizar [FECHA |17 |08 | 18

APROBADO POR FECHA (20|08 | 18
REVISION DESCRIPCION (REALIZADAPOR) FECHA
(Correlativo) (Motivo de la revisidon y entfre paréntesis quien la (revision)

realizd)
8; Preparacion del Acta de Constitucion (Daniela |18 |08 | 18
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Anexo 2. Lineamientos del Proyecto

LINEAMIENTOS DEL PROYECTO

1. OBJETIVOS 2. PROPOSITO DEL PROYECTO
ESTRATEGICOS DE
(Beneficios que tendrd la organizacion una vez que el producto
CL)/;\GANIZAC del proyecto esté operativo o sea entregado)

1.1. Fortalecer los |2.1.Duplicar la capacidad de almacenamiento. Mayor volumen
segmentos de de almacenamiento de Crudo Combustible utilizado para la
fransporte y operacion de la Planta Caucasia.
refinacion 2.2.Mayor aprovechamiento de producto. Al tener un menor
cenfrando SUS volumen muerto de almacenamiento de diésel.

inversiones en la

excelencia

operativa, el
mantenimiento vy
la integridad de
sus activos.

1.2. Consolidar
ahorros
eficiencias.

1.3. Mantener la

infraestructura

adecuada, que

permita la
operacion
confinua y

2.3.Mejorar la calidad del crudo combustible disponible para

autoconsumo. Al Seleccionar los baches con mejores
especificaciones para crudo combustible.

2.4.Maximiza el transporte de crudos pesados por el ODC. Al
Facilitar la programacion mas frecuente de despacho de

crudos pesados.
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3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Principalmente en términos de costo, fiempo, alcance, calidad)

3.1. Opftimizar sistema de almacenamiento de combustibles tanto diésel como crudo
dimensionando la capacidad a las necesidades actuales.

3.2.Reducir costos de operacion.

3.3.Construir e instalar linea de interconexion en 6" entre los TK-501 y TX-501.

3.4.Entregar el proyecto finalizado, cumpliendo con todos los estGndares de calidad.

4. FACTORES CRITICOS DE EXITO DEL PROYECTO
(Componentes o caracteristicas que deben cumplirse en

el proyecto para considerarlo exitoso)

4.1 Proceso de fabricacion y montaje dentro de los plazos establecidos y las
caracteristicas requeridas.

4.2 Diseno acorde a los requerimientos de la parte interesada (stakeholder).

4.3 Proyecto ejecutado sin accidentes o incidentes laborales

4.4Redalizada la gestion completa de control de cambios

5. REQUERIMIENTOS DE ALTO NIVEL
(Principales condiciones y/o capacidades que debe cumplir el producto o servicio y la

Gestion del Proyecto)

5.1. Cumplir con las especificaciones técnicas de la norma APl 653
5.2. Actualizar DGC (Diagrama Grande Control) plan de excelencia operacional

5.3. Actualizar “pantallazos del DCS (Sistema de Control Distribuido)

EXTENSION Y ALCANCE DEL PROYECTO

PAgina 49 de 73



6. FASES DEL 7. PRINCIPALES ENTREGABLES
PROYECTO

(Un Unico vy verificable producto, resulfado o capacidad de

(Agrupamiento realizar un servicio que debe ser elaborado para completar un

logico de proceso, una fase o un proyecto)

Actividades

8. INTERESADOS CLAVE
(Persona u organizacion que esta activamente involucrado en el proyecto, cuyos

intferés pueden ser afectados positiva o negativamente por la ejecucion del

—_

. Presidente del ODC.

Gerente de Oleoductos zona Norte.

Jefe de departamento Covenas.

Coordinador de O&M planta Caucasia.
Supervisor de manteamiento de planta Caucasia.
Grupo de Operaciones planta Caucasia.
Profesional de programacién de crudos.

Jefe de turno CCO Bogotda.

o ® N o kWD

Operador Consola de crudos CCO Bogota.

10.Operador de la consola de balance en el CCO de Bogotd

9. RIESGOS
(Evento o condicién incierta que, si ocurriese, tiene un efecto positivo o negativo sobre

los objetivos del proyecto)

?.1. Demora en el proceso de Adquisicion.
9.2. Demora en la ejecucion del proyecto por paro del sindicato USO.

9.3. Demora en la ejecucioén del proyecto por bloqueo de la comunidad al acceso de

10.HITOS PRINCIPALES DEL PROYECTO

(Un evento significativo para el proyecto)
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10.2. Ingenieria de detalle

10.4. Adquisicion de Materiales.
10.5. Montqgje.

10.1. Aprobaciéon de la propuesta

10.3. Autorizacion para inicio ejecucion del proyecto.

11.PRESUPUESTO DEL PROYECTO

( La estimacion aprobada para el proyecto o cualquier otro componente de la

estructura de desalose de tfrabaio u otra actividad del cronoaramal

El costo del proyecto serd asumido en un 100% por el Patrocinador (Coordinacion de

12.REQUERIMIENTOS DE APROBACION DEL PROYECTO

(Quien evalua los FCE, decide el éxito y cierre del proyecto)

FCE
(Ver punto 4)

Evaluador
(Nombres/apellidos

y cargo de la

Firma el Cierre del
Proyecto

(Nombres/apellidos y

Proceso de fabricacion vy

montaje dentro de los plazos

Johana Ditta

requerimientos de la parte

establecidos y las Profesional de
caracteristicas requeridas Ductos y Tanques
(Punto 4.1)

Diseno acorde a los

Johana Ditta

Profesional de

accidentes o} incidentes

laborales (Punto 4.3)

interesada (Stakeholder). Ductos y Tanques
(Punto 4 2)
Proyecto ejecutado sin Rafael Antonio

Angel Castilla

Coordinador de

Rafael Antonio Angel
Castilla
Coordinador de O&M

Planta Caucasia
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13. GERENTE DE PROYECTO ASIGNADO

(Nombres/apellidos y cargo de la persona asignada como Gerente del proyecto)

El Gerente del Proyecto serd el Ing. Richard Alonso Penaranda Villamizar- Lider de

entrenamiento de excelencia operacional y disciplina operativa

14. AUTORIDAD ASIGNADA

( Autoridad asignada al Gerente del proyecto para el uso de recursos)

El encargado de los recursos del patrocinador serd la supervisora de mantenimiento de
la planta Caucasia

Patrocinador: Ing. Rafael Antonio Angel Castilla — Coordinado de O&M Caucasia
Autoridad Asignada: Ing. Pablo Monterrosa— Supervisor de mantenimiento planta

Caucasia.
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Anexo 3. Registro de Interesados

REGISTRO DE INTERESADOS
CODIGO FGPR-002

Version 1.0

PROYECTO

Redimensionamiento del sistema de almacenamiento de crudo combustible y diésel en la planta

PREPARADO POR Daniela Restrepo Cortés /Estefania Zapata / Maria Hernandez FECHA 12 08 18
REVISADO POR Richard Alonso Penaranda Villamizar FECHA 12 08 18
APROBADO POR FECHA 12 08 18
Cargo Informacié 3
Nombres y 3 Requerimientos Influencia i
Organizacion |/Dependenci n de Influencia Sobre |Tipo de Interées
Apellidos sobre el producto
a Contacto
P E S
Por Sistema Fase de Inicio, Logro de
ODC Presidencia . 3 F - ., L

confidenci|  gptimizado. planificacion y objetivos
alidad se cierre estratégicos

Gerencia de Por ¢ Fase de Inicio, Logro de

Sistema
ECOPETROL | Oleoductos | confidenci \ F planificaciény |  objetivos
optimizado.

Norte alidad se cierre estratégicos
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Jefe de Por Fase de Inicio, Logro de
] ] Sistema -~ B
ECOPETROL | departament|confidenci planificacion y objetivos
_ . optimizado. ' o
o Covenas | alidad se cierre estratégicos
omite o . —
Coordinador Sistema Fase de Inicio,
cafael de O&M (57+1)2344|  optimizado. planificacién, Logro de
afae .
. ECOPETROL 000 Documentacion ejecucion, objetivos
Antonio planta ) .
. . ext. 53724 | gctualizada- Supervisiony, | esfratégicos
Angel Caucasia
Gestion HSE. Controly
Castilla. .
Pablo Supervisor de | (57+1)2344 Sistema Fase de Inicio, Logro de
ECOPETROL - 1 J. o ., .
Monterros mantenimien 000 optimizado. planificacion, objetivos
a Cantillo to de planta | ext. 53727 | Documentacién ejecucion, estratégicos
Grupo de |(57+1)2344 Sistema Fase de Inicio, Logro de
ECOPETROL Operaciones 000 optimizado. planificacion, objetivos
planta ext. 53724 | Documentacién ejecucion, estratégicos
Por Sistema Logro de
CENIT . L
) confidenc optimizado. objefivos
Profesional .
. ialidad se estratégicos
Jefatura de Por Sistema Logro de
ECOPETROL turno CCO | confidenc optimizado. objetivos
Bogotd. |ialidad se estratégicos
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Operador Por Sistema Logro de
ECOPETROL Consola de | confidenc optimizado. objetivos
crudos CCO | ialidad se estratégicos
Operador de Por Sistema Logro de
ECOPETROL , ; .
la consola | confidenci|  optimizado objetivos
de balance | alidad se estratégicos
Grupo Por Sistema Logro de
ECOPETROL . , . .
operaciones |confidenci optimizado. objetivos
estacion alidad se estratégicos
Grupo de Por Sistema Diseno técnico Logro de
ECOPETROL . . . .
operaciones | confidenc optimizado. de la solucion, objetivos
estacion ialidad se Implementacid | estratégicos
Supervisor | (57+1)2344 Diseno técnico | Econdmico
MORELCO £
Jest Caucasia 000 de la solucion, (Venta).
esus
ext. 53726 implementacio

Influencia [:Inicio;

P:Planificacion;

E:Ejecucion; S:SupervisibnyConftrol; C:Cierre
F:Favorable; C: Conftraria/ A: Alta; R: Regular; B: Baja.
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Anexo 4. Plan de Gestion del Alcance

PLAN DE GESTION DEL ALCANCE DEL PROYECTO
CODIGO FGPR-002A

Redimensionamiento del sistema de almacenamiento
PROYECTO

de crudo combustible y diésel en la planta Caucasia

PREPARADO POR [Richard Alonso Penaranda Villamizar

FECHA 20/08/2018

1. Describir cdmo serd administrado el alcance del Proyecto:
Las iniciafivas de alcances serdn canalizadas a través de la coordinacion
de operaciones y mantenimiento de la planta Caucasia, revisadas con el

Gerente del Proyecto y aprobadas por la Presidencia del ODC.

2. Evaluar la estabilidad del alcance del proyecto (cdmo manejar los
cambios, la frecuencia e impacto de los mismos):

Los cambios del proyecto deben ser evaluados y aprobados. El Gerente de
Proyecto debe cuantificar el impacto y proveer alternativas de soluciéon,
informando a la Coordinacidon de Operaciones y mantenimiento de la
planta Caucasia.

Los cambios solicitados serdn revisados en las reuniones semanales, se

indica el estado de los mismos en la reunion siguiente a la que fue solicitado

3. sComo los cambios al alcance, serdn identificados y clasificados?
El Gerente del Proyecto o la persona que designe, revisard las solicitudes de
cambios del alcance y hard una evaluacion del mismo. Podrd requerir al

solicitante informacion adicional.
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4. Describir como los cambios del alcance serdn integrados al proyecto:

Si el impacto del cambio no modifica la linea base del proyecto serd
aprobado por el Gerente del Proyecto, en caso confrario serd aprobado
por el Coordinador de la planta Caucasia y se actualizard las lineas base

todos los planes del proyecto.

5. Comentarios adicionales:
NA

Anexo 5. Desarrollo de la Propuesta

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3. DESCRIPCION DEL PRODUCTO DEL PROYECTO

(Caracteristicas, funcionalidades, soporte, entre otros)

El Proyecto busca aprovechar la infraestructura existente para
almacenamiento de combustibles en la planta Caucasia del ODC vy

dimensionar esta capacidad a las necesidades actuales de operacion.

Para aumentar la capacidad de almacenamiento de crudo combustible,
se propuso convertir el tanque de almacenamiento de diésel TX-501 con
una capacidad nominal de 2000 bls, en un nuevo tanque para almacenar

crudo combustible.

El TX-501 se interconecta por vasos comunicantes con el TK-501 a través de
una tuberia de 6" ANSI 150 con una valvula de corte a pie de tanque de 6”

x 150. De este modo, se duplica la capacidad de almacenamiento del

4. DESCRIPCION DE LOS ENTREGABLES DEL PROYECTO

(Caracteristicas, funcionalidades, soporte, entre otros)
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ENTREGABLE

(Ver punto 10- Acta de Constitucion

DESCRIPCION

Diseno

Aprobacion de la propuesta

Presentacion de la propuesta al
comité técnico del ODC en formato

PowerPoint  establecido por la

Ingenieria de detalle

Elaboracion de diagrama isométrico
del montaje.
Plano PI&D del sistema  de

almacenamiento de crudo

Autorizacion para inicio ejecucion

del proyecto

Listado de personal autorizado,
parafiscales de dfiliacion a ARL, AR,

permiso de trabaio

Adquisicion de Materiales

Material recuperado de la plantag,
material transportado desde ofras

plantas. compras de material

Montaje

Prefabricacion del montaje, pruebas

de ensayos no destructivos,

Commissioning

I(Zhleé:kliéf delvlerificolcién de pruebas,

verificacion visual del montaije.

Entrega Final del proyecto

Dossier con la informacion completa

del proyecto, cerfificado de

capacitacion al personal, control de

CONTEXTO DEL PROYECTO

5. LIMITES O EXCLUSIONES DEL PROYECTO

(Enfregables no considerados como parte del proyecto)

e El proyecto no incluye actualizacion de la herramienta SINOPER.

e El proyecto no incluye configuraciones de confrol en el DCS.
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6. RESTRICCIONES
(Estado, calidad o sensacion de estar forzado a fomar un
determinado curso de accidn o inaccion. Una restriccion o limitacion

impuesta, sea inferna o externa, afectard el rendimiento del

e No desmontar la tuberia y accesorios existentes en el TX-501.
e El personal del proyecto solamente debe estar en el drea asignada.

e No ejecutar o iniciar labores sin abrir el permiso de trabajo

7. ASUNCIONES
(Factores que, para efectos de planificacion, se consideran

verdaderas, reales o ciertas sin necesidad de pruebas o

e Durante la ejecucion del proyecto, se deberd garantizar la continuidad
operativa del bombeo sin que se presente afectaciones a la
disponibilidad de los equipos.

e El personal de ECOPETROL estard disponible en las fechas y horarios
establecidos para la realizacion de entrevistas de levantamiento de
informacioén y procesos actuales, dentro de los marcos de planificaciéon
temporales definidos, para lo cual estas fechas y horarios se fijardn de
comun acuerdo entre ECOPETROL y el equipo de proyecto.

e Los recursos necesarios deberdn estar disponibles a la fecha de inicio
en la planificacion para la realizacion del proyecto.

e Se debe contemplar capacitacion para el personal de la empresa
para actualizar la operacion de los sistemas de combustible.

e El descargue de carro-tanques y almacenamiento de diésel se hard
directamente en el TX-502 (tanque diario para las unidades de

bombeo).

Anexo 6. Plan de la Gestion de Requisitos
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PLAN DE GESTION DE REQUISITOS
CcAODIGO FGPR-003

Redimensionamiento del sistema de almacenamiento de

PROYECTO

crudo combustible y diésel en la planta Caucasia
PREPARADO Daniela Restrepo Cortés /Estefania FECHA |25 10818
POR Zapata / Maria Herndndez
REVISADO POR [Richard Alonso Penaranda Villamizar [FECHA | 25|08 | 18

APROBADO POR

FECHA

1. RECOPILACION DE REQUISITOS

3Como se planifica la recopilacion?

(3Como se va a realizar la recopilacion de los requerimientos?

1. Entrevistas a interesados, consulta expertos.

2. Entrevistas personales con los Proveedores.

2. PRIORIZACION DE REQUISITOS

(3COmo se va a realizar la priorizacion de los requerimientos?)
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Para la priorizacion de requerimientos utilizaremos un listado de todos los
requerimientos clasificdndolos en una escala del 1 al 10 donde
consideraremos el poder (Capacidad de cada interesado en hacer cumplin
su requerimiento) y el impacto (Cuanto puede afectar el requerimiento al
proyecto), el porcentaje de influencia en la calificacion total serd de
60%y40%respectivamente. Dicha calificacion serd la que determine Id

priorizacion de requerimientos, por ejemplo:

; Pod | Impac | Clasificaci | Observacio

ltem | Interesado | Requisito )

er to on nes
Autorizac
_ ion de Requerimie
Coordinado |
ingreso y nto de alta
1 rde O&M ) 9 10 9.4 _ )
. permiso importancia
Caucasia
de
trabajo
ITRAZABIHBAD

(Definicion de los atributos de los requerimientos que seradn empleados

Para hacer el seguimiento ordenado a los requerimientos de 1os

interesados utilizaremos una matriz de trazabilidad donde detallaremos los

PN TN NS PP | 3 T ocianda- et v fackhe
I, CSTUUU UCTTUUT Yy TTTUTTU,

segun el siguiente formato:

Z. GESTIONAQE &Ay6/@NFIGURACION

Alfgescripcion de como los requerigigni®s pueden ser cambiados,
INGkREdRe Una evaluacion delimpgeagy el proceso de acepiacion)
Bajo Oa4

Contrario
Alto 8a 10
Intermedio Sa’/
Bajo Oa4
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v El supervisor de mantenimiento o el grupo de operaciones Caucasia
podrdn solicitar algun cambio a los requerimientos.

v El requerimiento pasard en primera instancia al Gerente de Proyecto
quien realizard un andlisis del impacto, el cual serd presentado a la
coordinacion de la planta para su V°BC.

v Es el Gerente del Proyecto y el Coordinador de planta Caucasia,

quienes pueden Aprobar y/o Rechazar la solicitud de Cambio.

5. VERIFICACION DE REQUISITOS

(Métodos para verificacion de requerimientos, incluyendo las métricas

- La revision de cada requerimiento serd responsabilidad del
propietario del mismo.

- NUmero de entregables presentados dentro de plazo.
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Anexo 7. Linea Base del Alcance

Informe de |i

Ingenieria de detale HUTORIZACIONES
Trabajs 104
uZk? Z Trabile 152
Trabaj 7 prosista
‘o smae pioiths M e S1a%
Costo 616918 .
Costodnlinea H (st delines 5 Coto delingn Castodelinea Costo de[nea H st delinga Castodeline
base w154 o 50 Ceoithe & Costo delinea 13148 o 50 5 50 e 30 Costodelinea L3620 o 30 e 50
base 16918 5 M
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Anexo 8. Estructura Detallada de Trabajo (EDT)

Modo de|[EDT Mombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesoras
btiembre 2018 | octubre 2018
@ |wre= 2|4|E|S|1L‘-|12|14|16|1S|2{,‘|22|24|25|28|39T2|4|E|S|1C-|12|14|1E|15|25-
1 - 1 INICIO PROYECTO 3dias? lun 3/09/18 mié 5/09/1%
2 - 1.1 Presentacion y aceptacion ¢ 3 dias? lun 3/09/18 mié 5/09/1¢ —
3 - 1.1.1 Diagnostico y conceptual 1dia? lun 3/09/18 lun 3/09/18 1
4 - 1.1.2 Anilisis de viabilidad 1dia? mar 4/09/18 mar 4/09/1¢ 3 il
5 - 1.1.3 Seleccion y Aprobacién  1dia? mié 5/09/1f mié 5/09/1¢F 4 1
6 - 2 Ingenieria de detalle 1dia? jue 6/09/18 jue 6/09/18 5 LI I
7 - 2.1 Plano isometrico del 1dia jue B/0S/18 jue 6/03/18 kL E11 alineador — tubero / tubero ia / pailero ia, capitin a/b de embarcacién - lancha mayor, electrici
montaje
8 - 2.2 Planosj PI&D 1dia? jue B/09/18 jue 6/09/18 7CC ot E Profesional junior nivel ix - profesional de aseguramiento técnico, proteccién catédica, prof. Gestid
g - 2.3 Memaorias de cdlculo 1dia? jue 6/09/18 jue 6/09/18 BCC
10 - 3 AUTORIZACIONES 5dias? vie 7/09/18 jue 13/09/1: 6 I_’_| T
i - 3.1 Gestion autorizaciones de 2 dias vie 7/09/18 lun —
ingreso 10/03/18
12 - 3.2 Visita al sitio de trabajo 1dia? mar 11/09/1 mar 11/09/1 11
13 - 3.3 Programacidn del trabajo 1dia? mar 11/09/1 mar 11/09/1 11
14 - 3.4 Solicitud permiso de 1dia? mar mar 11 -
trabajo 11/08/18 11/08/18 1
15 - 3.5 Prueba de gases nivel de e» 1dia? mié 12/09/1 mié 12/09/1 14 1
18 - 3.6 Autorizacion ingreso equipr 1dia? jue 13/09/1i jue 13/08/1: 15
17 - 3.7 Emision permiso de trabajo 1dia? jue 13/09/1i jue 13/08/1: 16CC K
18 - 3.8 Divulgacion de peligros y cc 1dia vie 7/09/18 vie 7/09/18
1% - 3.9 Verificacion de controles 1dia? vie 7/09/18 vie 7/09/18 <
20 - 4 Adaquisicion de materiales 7 dias? vie 14/09/1! lun 24/09/1! 10 st _———— T
21 - 4.1 Recuperacion de tuberias, 2dias vie lun — A2 obrero, op de equipos como: plantas eléctricas, motobombas, h
wvalvulas y accesorios 14/09/18 17/09/18
22 - 4.2 Adguisicion de materiales 7 dias vie lun 21cC VEehiculo 4x4 doble cabina con platon con conductor legal
desde otras plantas 14/09/18 24/09/18
23 - 4.3 Transporte de materiales 1dia? mar 18/09/1 mar 18/09/1 21
24 - 4.4 Almacenamiento y acopio € 1dia? mar 18/09/1 mar 18/09/1 21 |
25 [E= - 5 Mo ntaje 34 dias? mar 25/09/1 vie 9/11/18 20 L
26 - 5.1 Prefabricado del montaje  1dia? mar mar | — ]
25/09/18 25/09/18
27 - 5.1.1 Oxicorte 1dia? mar 25/09/1 mar 25/09/1
28 - 5.1.2 Biselado 1dia? mar 25/09/1 mar 25/09/1
29 - 5.1.3 Soldaduras 1dia? mar 25/09/1 mar 25/09/1
30 ¥ - 5.2 Instalacion del montaje 33 dias? mié vie 9/11/18 26
26/09/18
31 - 5.2.1 Drenaje total del tanque 30 dias mié 26/09/1 mar 6/11/18 10
32 - 5.2.2 Montaje de lineas y acce: 3 dias? mié 7/11/1% vie 9/11/18
33 [ - 5.2.2.0 Instalacion de sellos 2 dias mié jue 8/11/18 31
espirometialicos 7/11/18
34 - 5.2.2.: Torgue de uniones brir 1 dia? vie 8/11/18 vie 8/11/18 33
35 - 6 COMMISSIONING 2 dias? lun 12/11/1 mar 13/11/1 25
36 - 6.1 Prueba de tintas 1dia? lun lun
penetrantes 12/11/18 12/11/18
37 - 6.2 Comissioning por O&M 1dia? mar 13/11/1 mar 13/11/1 36
EB) - 7 ENTREGA 8dias? mié 14/11/1 vie 23/11/11 35
33 - 7.1 Puesta en servicio 1dia? mié 14/11/1 mié 14/11/1
40 - 7.2 Documentacion control de 7 dias jue vie 39
cambios 15/11/18 23/11/18
41 - 7.3 Capacitacion personal de O 1dia? mié 14/11/1 mié 14/11/1 35
42 - 7.4 Entre ga Dossier del proyect 1dia? mié 14/11/1 mié 14/11/1 35
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Anexo 9. Plan de Gestion de Costo

La gestion de los Costos del Proyecto incluye los procesos involucrados en
estimar, presupuestar y confrolar los costos de modo que se complete el

proyecto dentro del presupuesto aprobado.

PL,AN DE GESTION DEL COSTO
CODIGO FGPR 011 version 1.0

Optimizacion del sistema de almacenamiento de crudo
PROYECTO . N j
combustible y diésel en la planta Caucasia
Daniela Restrepo /
PREPARADO
POR Estefania Zapata / FECHA 13 |9 2018
. Maria Herndndez
REVISADO POR: Richard Penaranda FECHA 15 |9 2018
APROBADO
FECHA 17 |9 2018
POR:
Persona(s) autorizada(s) a solicitar cambios en el costo:
Nombre Cargo Ubicacion
Ing. Pablo Supervisor de ofic I i &
icina de Mantenimiento
Monterros Mantenimiento
a
Richard J .
Gerente del proyecto Oficina de Proyectos
Penarand
Persona(s) que aprueba(n) requerimientos de cambios en costo confractual:
Nombre Cargo Ubicacion
Ing. Rafael
Antonio Coordinador de O&M o L
, . Oficina de coordinacion de planta
Angel Caucasia
castilla
Richard ..
Gerente del proyecto Oficina de Proyectos
Penarand

Persona(s) que aprueba(n) requerimiento de cambio de costo interno ofrecido:

Gerente de Proyecto, Coordinador de planta Caucasia
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Razones aceptables para cambios en el Costo del Proyecto (por ejemplo:

Aprobacion de cambios en el alcance, incremento de costos en los materiales,

Adecuacion en el Alcance del Proyecto (cambios)

Ampliaciones en el Alcance del Proyecto

Incremento de los costos de los sub confratistas

Cambios en las fechas de entrega (aceleraciones)

Restriccion presupuestal

Otros debidamente sustentados.

Describir como calcular e informar el impacto en el proyecto por el cambio en el

costo (tiempo, calidad, etc.):

Para reportar el impacto por cambios en el costo se utilizard el formato N° FGPR-

011-A, que incluye la siguiente informacion:

Persona que solicita el cambio.

Descripcion de las caracteristicas de la situacion que requiere
una solicitud de cambio de costos.

Impacto del mismo sobre el proyecto (Costo, Calidad, tiempo
y alcance).

Descripcion de las alternativas de solucion detallando el
impacto en las diferentes dreas (costo, calidad, tiempo y
alcance).

Recomendacion en la seleccion de la alternativa de solucion
(Propuesta)

Documentos de soporte.

El fiempo mdaximo de respuesta que tiene el o las personas encargadas para dar la

aprobacion.

Describir como serdn administrados los cambios en el costo:
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Los cambios en el costo se denominardn presupuestos adicionales o deductivos, segin
sea el caso. La persona autorizada a solicitar cambios en el costo deberd elevar su
solicitud a la persona autorizada para aprobar el cambio propuesto, sustentando su
pedido en forma documentada. Sélo procederdn presupuestos adicionales si se
demuestra que éstos son necesarios e imprescindibles para lograr el alcance del proyecto
y que sean originados por omisiones o defectos en la formulacion del alcance. Las
modificaciones al alcance que no cumplan con este requisito podrdn ser aprobadas solo
si cuentan con la autorizacidon del sponsor del proyecto. En caso contrario no se
modificard el costo del proyecto, siendo de responsabilidad del equipo de trabajo los
mayores costos en que éste incurra. Para el caso de presupuestos deductivos, sdlo serdn
aceptados aquellos que se produzcan por reducciones en el alcance del proyecto o por
decisiones del sponsor del proyecto.

El procedimiento a seguir para aprobar un presupuesto adicional o un deductivo serd el

siguiente:

2. Dentro de los quince dias calendario posterior al hecho que determine una
modificacion del costo del proyecto, la persona autorizada a solicitar cambios en el
costo, deberd sustentar su pedido, indicando las causas que originaron el adicional o
el deductivo, debiendo acompanar, necesariomente, una propuesta de la
modificacion del presupuesto precisando los montos y el sustento analitico necesario.
Esta documentacion deberd ser presentada a la persona autorizada para aprobar el
cambio propuesto.

3. La persona autorizada para aprobar el cambio propuesto, dentro de los cinco dias
calendario, posteriores a la recepcién de la solicitud, deberd analizar el pedido y, de
enconfrarlo conforme en forma total o parcial, deberd emitir la orden de proceder,

autorizando el cambio del costo.

Una vez emitida la orden de proceder, serd responsabilidad del equipo de trabajo

actualizar los documentos que se vean afectados por dicha orden de proceder.

NOTA: El presupuesto se basa en los precios y tarifas establecidas por la

empresa ECOPETROL para el ano en curso 2018.
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Presupuesto Proyecto optimizacion de |la capacidad de alamcenamiento de combustibles de la planta Caucasia del ODC

Tarea ~ Tarea 1 Tarea 2 Tarea 3Tarea 4 Recursos > Tipc~ Costo Costo real Costo acumuladoCosto de linea base
=1 Proyecto grupo 4 INICIO PROYECTO Sin asignar Trabajo $0 $0 $0 $ 0|
Total INICIO PROYECTO $0 $0 $0 $ 0
=lIngenieria de detalle |Plano isométrico del montaje Tubero Trabajo $ 263.405 $ 263.405 $ 263.405 $ 263.405
Planos PI&D Profesional junior nivel IX Trabajo $ 360.981 $360.981 $ 360.981 $ 360.981

Memorias de célculo Profesional ductos y Tanques | Trabajo $ 579.969 $ 579.969 $ 579.969 $ 579.969

Total Ingenieria de detalle $ 1.204.355 $ 1.204.355 $1.204.355 $ 1.204.355|
=IAUTORIZACIONES | Gestion autorizaciones de ingreso Daniela Restrepo Trabajo $ 166.656 $ 166.656 $ 166.656 $ 166.656
Visita al sitio de trabajo Profesional ductos y Tanques | Trabajo $ 289.985 $ 289.985 $ 289.985 $ 289.985

Profesional junior nivel IX Trabajo $ 360.981 $ 360.981 $ 360.981 $ 360.981

Daniela Restrepo Trabajo $83.328 $83.328 $83.328 $83.328

Estefania Zapata Trabajo $83.328 $83.328 $ 83.328 $83.328

Maria Hernandez Trabajo $83.328 $83.328 $83.328 $83.328

Richard Pefiaranda Trabajo $133.328 $133.328 $133.328 $133.328

Solicitud permiso de trabajo Richard Pefiaranda Trabajo $133.328 $0 $133.328 $ 133.328

Proyecto incluido en programacion semanal d|Sin asignar Trabajo $0 $0 $0 $ 0]

Prueba de gases nivel de explosividad Profesional junior nivel IX Trabajo $ 360.981 $0 $ 360.981 $ 360.981

Autorizacion ingreso equipos y herramientas |Maria Hernandez Trabajo $ 645.792 $0 $ 645.792 $ 645.792

Emision permiso de trabajo Richard Pefiaranda Trabajo $133.328 $0 $133.328 $ 133.328

Diwulgacion de peligros y controles Estefania Zapata Trabajo $83.328 $0 $ 83.328 $83.328

Maria Hernandez Trabajo $83.328 $0 $83.328 $83.328

Verificacién de controles Daniela Restrepo Trabajo $ 83.328 $0 $ 83.328 $83.328

Total AUTORIZACIONES $2.724.347 $1.200.934 $2.724.347 $2.724.347
=IAdquisicion de materii Recuperacion de tuberias, valwlas y accesori(Ayudante Técnico 1 Trabajo $ 381.150 $0 $ 381.150 $ 381.150
Ayudante Técnico 2 Trabajo $ 381.150 $0 $ 381.150 $ 381.150

Adquisicion de materiales desde otras plantas Profesional junior nivel IX Trabajo $ 2.526.867 $0 $ 2.526.867 $ 2.526.867

Transporte de materiales Vehiculo 4x4 doble cabina con p Material $ 433.680 $0 $ 433.680 $ 433.680

Almacenamiento y acopio en obra Ayudante Técnico 1 Trabajo $ 190.575 $0 $ 190.575 $ 190.575

Total Adquisicion de materiales $3.913.422 $0 $3.913.422 $ 3.913.422]
=/ Montaje # Prefabricado del montaje Ayudante Técnico 1 Trabajo $ 762.300 $0 $ 762.300 $ 762.300
Ayudante Técnico 2 Trabajo $ 762.300 $0 $ 762.300 $ 762.300

Soldador 1A Trabajo $ 526.810 $0 $ 526.810 $ 526.810

Tubero Trabajo $ 1.053.620 $0 $ 1.053.620 $ 1.053.620

Motosoldador LINCON SA-300 |Material $ 116.152 $0 $ 116.152 $ 116.152

Biseladora de 6" a 8". Material $ 220.690 $0 $ 220.690 $ 220.690

Corta tubo de 4" a 6", con cuchil Material $ 185.846 $0 $ 185.846 $ 185.846

Grapa alineadora 4" a 6". Material $17.423 $0 $17.423 $17.423

Prueba hidrostéatica Material | $ 10.335.513 $0 $10.335.513 $10.335.513,

Tee de 6" sch 40 Material $ 560.000 $0 $ 560.000 $ 560.000

Codos de 6" sch 40 Material $ 2.240.000 $0 $ 2.240.000 $ 2.240.000)

Bridas weldoled 6" x 150 Material $ 1.560.000 $0 $ 1.560.000 $ 1.560.000

Reduccion concentrica de 10 x € Material $ 850.000 $0 $ 850.000 $ 850.000

Bridas weldoled 10" x 150 Material | $ 1.050.000 $0 $ 1.050.000 $ 1.050.000

Tuberia acero al carbon 6" sch 4/Material | $ 20.000.000 $0 $ 20.000.000 $ 20.000.000

=lInstalacién del montaje |Drenaje total del tg Sin asignar Trabajo $0 $0 $0 $ 0

=IMontaj{ Instalaci(Ayudante Técnico 1 Trabajo $ 381.150 $0 $ 381.150 $ 381.150

Ayudante Técnico 2 Trabajo $ 381.150 $0 $ 381.150 $ 381.150

Valwla 6" x 150 tipo compuerta |Material $ 2.850.000 $0 $ 2.850.000 $ 2.850.000

Empaque espirometaico de 6 x {Material $ 508.000 $0 $ 508.000 $ 508.000

Empaque espirometaico de 10 x|Material $ 356.000 $0 $ 356.000 $ 356.000

Torque d Ayudante Técnico 1 Trabajo $190.575 $0 $190.575 $ 190.575

Ayudante Técnico 2 Trabajo $190.575 $0 $190.575 $ 190.575

Esparragos de 3/4" x 4" Material $ 896.000 $0 $ 896.000 $ 896.000

Esparragos de 7/8" x 8 3/4" Material $ 864.000 $0 $ 864.000 $ 864.000

Total Montaje $ 46.858.104 $0 $ 46.858.104 $ 46.858.104
MONTAJE REALIZADO Sin asignar Trabajo $0 $0 $0 $ 0
Total MONTAJE REALIZADO $0 $0 $0 $0)
=ICOMMISSIONING Prueba de tintas penetrantes Inspector Mecanico herramientas Trabajo $ 456.542 $0 $ 456.542 $ 456.542
Comissioning por O&M Profesional ductos y Tanques | Trabajo $ 289.985 $0 $ 289.985 $ 289.985

Richard Pefiaranda Trabajo $133.328 $0 $133.328 $133.328

Total COMMISSIONING $ 879.855 $0 $ 879.855 $ 879.855|
COMMISSIONING FINALIZADO Sin asignar Trabajo $0 $0 $0 $ 0
Total COMMISSIONING FINALIZADO $0 $0 $0 $ 0
-IENTREGA Puesta en senicio Profesional junior nivel IX Trabajo $360.981 $0 $ 360.981 $ 360.981
Richard Pefiaranda Trabajo $133.328 $0 $133.328 $133.328

Documentacion control de cambios Daniela Restrepo Trabajo $194.432 $0 $194.432 $194.432

Estefania Zapata Trabajo $194.432 $0 $194.432 $194.432

Maria Hernandez Trabajo $194.432 $0 $194.432 $194.432

Capacitacion personal de O&M Richard Pefiaranda Trabajo $ 66.664 $0 $ 66.664 $ 66.664

Entrega Dossier del proyecto Daniela Restrepo Trabajo $10.416 $0 $ 10.416 $10.416

Estefania Zapata Trabajo $10.416 $0 $10.416 $10.416

Maria Hernandez Trabajo $10.416 $0 $10.416 $10.416

Richard Pefiaranda Trabajo $ 16.666 $0 $ 16.666 $ 16.666

Total ENTREGA $1.192.183 $0 $1.192.183 $1.192.183
FIN DEL PROYECTO Sin asignar Trabajo $0 $0 $0 $ 0|
Total FIN DEL PROYECTO $0 $0 $0 $ 0
=IReunion de Control y {Reunion de Control y Seguimiento 1 Profesional ductos y Tanques | Trabajo $ 289.985 $0 $ 289.985 $ 289.985
Profesional junior nivel 1X Trabajo $0 $0 $0 $ 0]

Daniela Restrepo Trabajo $ 83.328 $0 $83.328 $83.328

Estefania Zapata Trabajo $0 $0 $0 $ 0

Maria Hernandez Trabajo $83.328 $0 $83.328 $83.328

Richard Pefiaranda Trabajo $133.328 $0 $133.328 $ 133.328

Senvicio Catering Costo $ 250.000 $0 $ 250.000 $ 250.000

Reunion de Control y Seguimiento 2 Profesional ductos y Tanques | Trabajo $ 289.985 $0 $ 289.985 $ 289.985

Profesional junior nivel IX Trabajo $ 360.981 $0 $ 360.981 $ 360.981

Daniela Restrepo Trabajo $0 $0 $0 $0)

Estefania Zapata Trabajo $83.328 $0 $ 83.328 $83.328

Maria Hernandez Trabajo $ 83.328 $0 $83.328 $83.328

Richard Pefiaranda Trabajo $133.328 $0 $ 133.328 $133.328

Senicio Catering Costo $ 250.000 $0 $ 250.000 $ 250.000

Reunion de Control y Seguimiento 3 Profesional ductos y Tanques | Trabajo $0 $0 $0 $ 0

Profesional junior nivel IX Trabajo $ 360.981 $0 $ 360.981 $ 360.981

Daniela Restrepo Trabajo $83.328 $0 $83.328 $83.328

Estefania Zapata Trabajo $83.328 $0 $83.328 $83.328

Maria Hernandez Trabajo $0 $0 $0 $ 0

Richard Pefiaranda Trabajo $133.328 $0 $133.328 $133.328

Senicio Catering Costo $ 250.000 $0 $ 250.000 $ 250.000

Total Reunion de Control y Seguimiento $2.951.883 $0 $2.951.883 $ 2.951.883]
Resenva de contingencia Resena de Contingencia Costo $ 5.000.000 $0 $ 5.000.000 $ 5.000.000
Total Reserva de contingencia $ 5.000.000 $0 $ 5.000.000 $ 5.000.000
Total Proyecto grupo 4 ~s co 1. = $64.724.148  $ 2.405.289 $ 64.724.148 $ 64.724.148
Total general $64.724.148 $2.405.289  $64.724.148 $ 64.724.148]




Anexo 10. Plan de Gestidon de Tiempo

CODIGO FGPR- 07 versién 1.0

Optimizacion del sistema de almacenamiento de crudo

combustible y diésel en la planta Caucasia

Preparado por: Richard Alonso Penaranda Villamizar
Fecha: 18/09/18
Persona(s) autorizada(s) a solicitar cambio en cronograma:
Nombre Carg Ubicacién
Ing. Pablo Monterrosa Supervisor de Oficina de Mantenimiento
Mantenimiento
Richard Penaranda Gerente del proyecto | Oficina de Proyectos

Persona(s) que aprueba(n) requerimiento de cambio de cronograma:

Nombr Carg Ubicacion

Ing. Rafael Antonio Angel | Coordinador de O&M | Oficina de coordinacién de

castilla Caucasia planta

Richard Penaranda Gerente del proyecto | Oficina de Proyectos

Razones aceptables para cambios en cronograma del Proyecto (por ejemplo,
retrasos debido a entrega de materiales o disponibilidad de personal; clima;

adelantar el cumplimiento debido a término de fase o proceso, etc.):

e Solicitud de cambio de alcance por parte del Cliente.

e Desastres naturales. (Alerta roja por emergencia en Hidroituango,
actualmente esta en alerta amairilla)

e -Huelgas del sindicato

e Bloqgueos por parte de la comunidad

e Accidentesde trabagjo.

- Incumplimiento del proveedor en la entrega de materiales.
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Describir como calcular y reportar el impacto en el proyecto por el cambio en

cronograma (tiempo, costo, calidad, efc.):

Para reportar el impacto por cambios en el cronograma se utilizara el formato N°

FGPR- 007-A que incluye la siguiente informacion:

* Indicar en el informe a la persona responsable del mismo y fecha de
ocurrencia del problema.

* Descripcion del problemaindicando el grado de urgencia.

* Impacto del mismo sobre el proyecto (Costo, Calidad, fiempo y alcance).

* Descripcion de las alternativas de solucion detallando el impacto en
las diferentes areas (costo, calidad, fiempo y alcance).

* Recomendacion en la seleccion de la alternativa de solucion.

e Documentos de soporte

El informe serd entregado a la persona correspondiente para ser analizado en
reunion de trabajo con la finalidad de discutir las alternativas, seleccionar la mejor

con los ajustes necesarios.

Describir como los cambios al cronograma serdn administrados:
La administracion del alcance se efectuard de la siguiente manera:
1) Designaciéon de Responsabilidades :

e - Planificacién. Richard Pefiaranda / Rafael Angel

e - Ejecucion. Daniela Restrepo / Estefania Zapata

e - Seguimiento y Control. Maria Fernanda Herndndez.
2) Modalidad de Cambios :

a) Cuando las solicitudes sean realizadas por los sub contratistas se procederd de la
siguiente manera: Cada semana se recibirdn las solicitudes de cambio en el
cronograma, las cuales deben ser presentadas por el representante del sub

conftratista.

Las solicitudes de cambio deberdn presentarse, a mds tardar, a los 2 dias de que se

produce el inconveniente que genera el retraso en la entrega del entregable.
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Estas solicitudes serdn revisadas por el equipo de proyecto para evaluar, en primera
instancia, si es un cambio “viable"” segun el plan de gestion del alcance (No debe

pasar del 10% del cronograma del proyecto).

Las solicitudes de cambio de cronograma comenzardn a revisarse los dias sdbados
de cada semana, teniendo un plazo mdximo de 2 dias para dar respuesta a la

solicitud.
La solicitud de cambio serd aprobada con la firma del Gerente de Proyecto.

b) Cuando las solicitudes son realizadas por las personas autorizadas del equipo

del proyecto, se procederd de la siguiente manera :

El responsable de seguimiento y control, después de evaluarla causa de demora
en el cronograma, informard al Gerente de Proyecto la necesidad de realizarun

cambio en el cronograma.

El Gerente del Proyecto (Richard Penaranda), junto con el equipo de proyecto,
evaluard la situacion para determinar la criticidad del cambio. Dependiendo de la

misma se procederd de la siguiente manera:

1) En caso el problema que genera la solicitud de cambio del cronograma afecte el
alcance del proyecto o sobrepase los limites de cronograma establecidos en el plan
de gestion del proyecto, entonces se deberd presentar el formato N° FGPR-007-A al
coordinador de planta (Rafael Angel) quien es el representante de ECOPETROL y

del ODC para gue este Ultimo tome la decision de aprobar o rechazar la propuesta.

Sila propuesta es aprobada por el coordinador de planta, esta es presentada al

Gerente del proyecto para su evaluacion y negociacion.

El Gerente General tiene un plazo mdaximo de 2 dias para tomar la decisiéon de

aprobar o rechazar la propuesta.

Pagina 71 de 73




Anexo 11. Formato de Requerimiento De Cambio

CODIGO FPGR-07-A Version 1.0

Nombre del | Optimizacion del sistema de almacenamiento de crudo

combustible y diésel en la planta Caucasia
Proyecto:

Preparado | Nombre

Fecha de 29-03-2010

Ocurrencia:

Persona(s) que solicita(n) el cambio:

NUmero del ‘ 01

Fase | ‘ Iniciacio ‘ quneqmie\ | Eiecuci6n| X | contro| ‘ Cierre

Descripcion detallada del cambio solicitado

Justificacion de la solicitud del cambio:

Evaluacion del cambio (Grado de Uraencia):

Cambio Cambio medio Cambio

Efectos en el costo del Provecto:
o Sobre costo proyectado: % _aproximado

o Estimaciéon de reduccion del Costo: % aproximado

Efectos en el Cronoarama:
o Fecha de arrangue del sistema: DD/MM / AAAA

o Nueva fecha de arranaue del sistema: DD/MM / AAAA

Efectos en el Alcance:

Descripcion y Recomendaciones de las

Alternativas de Solucion:
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